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লেখকের নিবেদন 


বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানের 'বাভন্ন বিষয়ের উপর 'মনোগ্রাফ' প্রকাশনের 
পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্ষদ কতৃক গৃহীত "সিদ্ধান্তের ফলশ্রাত হিসাবেই এই 
পুস্তকের আঁবর্ভাব। গত এপ্রিল মাসে, পশ্চিমবঙ্গের জনাশক্ষা আধকর্তার 
সভাপতিত্বে, এই রাজ্যের বিভিন্ন শিক্ষাপ্রাতষ্ঠানের বিদগ্ধ শিক্ষক/অধ্যাপকদের 
উপাস্থীততে এক সভ৷ অনুষ্ঠিত হয় এবং সেখানেই এইরূপ মনোগ্রাফ 
প্রকাশনের সিদ্ধান্ত লওয়া হয় । লেখকদের জন্য বাভিন্ন বিষয়সূচী নির্ধারণের 
কাৰ্যও এ সভায় সম্পন্ন হয় এবং ‘পারবর্তী প্রবাহ’ বিষয়ে মনোগ্রাফ রচনার 
দাঁয়ত্ব আমার উপর ন্যন্ত হয়। দীর্ঘ পাঁচশ বছরেরও আঁধকাল অধ্যাপনা 
কারবার অভিন্ঞতাসূত্রে, আমার ধারণ! হইয়াছে যে, সাধারণ ছান্রছাত্রী চির- 
কালই 'পারবর্তী প্রবাহ' বিষয়বন্তুটি অত্যন্ত জাঁটল ও কঠিন বালয়। মনে 
কাঁরয়৷ থাকে । পক্ষান্তরে, “সমপ্রবাহ' বিষয়বস্তু সম্বন্ধে তাহাদের তেমন কোন 
ভীত নাই । বলা বাহুল্য যে, ছাত্রছাত্রীদের ‘পারবর্তী প্রবাহ’ সম্বন্ধে এই 
ভীতি বা বিষয়বস্তুর কাঠিন্য, নেহাৎই অমূলক । একথা অবশ্য স্বীকার্য যে, 
যে কোন বিষয়বস্তু বা পাঁরচ্ছেদের উপস্থাপনা বা পরিবেশনা পদ্ধাতর ভঙ্গীর 
উপরই, সেই বিষয়বস্তু বা পাঁরচ্ছেদ সম্বন্ধে ছাত্রদের প্রাতীক্রিয়া অনেকাংশে 
নির্ভর করে। সেই কথাট বিশেষভাবে স্মরণ রাখিয়া, “পারবর্তী প্রবাহ' বিষয়- 
বস্তুটকে আম আলোচ্য পুস্তকে উপস্থাপন৷ কারতে প্রয়াসী হুইয়াছি । 
পাঁরবর্তী প্রবাহ সম্পাকিত প্রাথামক ধারণা হইতে সুরু কারয়া, ইহার নানা 
ব্যৰহারক দিক এবং 'বাভন্ন পাঁরবর্তী প্রবাহনির্ভর বর্তনী ইত্যাদি বিষয়ে 
সংক্ষেপে এই পুস্তকে আলোচন৷ করিয়াছি । পাঁরবর্তী প্রবাহের সমস্যাদতে, 
ভেক্টর বীজগাঁণতের প্রয়োগ ও সধামশ্র রাশির ব্যবহারও সংক্ষেপে আলোচনা 
করা হইয়াছে । ্‌ 

আলোচ্য পুস্তকাট যেহেতু একটি ‘মনোগ্রাফ',_স্বয়ংসম্পূর্ণ পাঠ্যপুস্তক নয়_ 
সেজন্য অবধানতা সত্তেও পারবর্তীপ্রবাহ সংশ্লিষ্ট বহু সাধারণ বিষয় সম্পর্কে 
আলোচনী কারবার প্রচেষ্টা হইতে ক্ষান্ত হইতে বাধ্য হইয়াছ। অবশ্য 
িষয়বস্তাটি এমনই, যাহাতে বিস্তারত আলোচনা কাঁরতে প্রয়াসী হইলে, 
পুস্তকাঁট সম্ভবতঃ আরো অনেক বেশী প্রায়োগকমুখী (technical) হইয়া 
পাঁড়ত বাঁলয়৷ আমার ধারণা । সেজন্য সে বিষয়ে বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন 
কাঁরয়৷ অগ্রসর হইয়াছ। 


আঁত অপ্গ সময়ের ভিতর পাণুলিপি রচিত হওয়ার ফলে এবং 'মনো- 
গ্রাফে' ( বাংল! ভাষায় এই প্রথম ) বিষয়বস্তুর ঠিক কতখানি স্থান পাওয়া 
উচিত বা অনুচিত, সে সম্বন্ধে কোন সুনাদ নির্দেশ (guidelines) না থাকায়, 
হয়ত আনচ্ছাসত্বেও বহু আপাত-প্রয়োজনীয় বন্তু এই পুস্তকে সন্নিবোশত হয় 
নাই বাঁলয়া অনেকের ধারণা হইতে পারে । এ বিষয়ে বিদগ্ধ পাঠকসমাজ, 
অধ্যাপক, গবেষক ও ছাত্রছাত্রীদের নিকট হইতে সুচিন্তিত অভিমত, পরামর্শ 
ও উপদেশ পাইলে বিশেষভাবে বাধিত হইব । 

এই পুস্তক রচনাকালে, পরি বতীপ্রবাহ সম্পর্কত দেশী ও বিদেশী 'বাভন্ন 
গ্রন্থ হইতে আম স্বাধীনভাবে সাহায্য লইয়াছি এবং পাঁরভাষা নির্বাচনে, 
মুখ্যতঃ আম রাজ্য পুস্তক পর্ষদ কর্তৃক প্রকাশিত “পদার্থ বিজ্ঞানের পরিভাষা’ 
শীর্ষক পুন্তকটি অনুসরণ কাঁরয়াছি । 

বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ে বাংল! ভাষায় মনোগ্রাফ রচনার পাঁরকপ্পনা 
গ্রহণ কারবার জন্য পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্দকে আমি আন্তারক অভিনন্দন 
জানাই এবং আশ। কাঁর যে, তাহাদের এই দুঃসাহসিক প্রচেষ্টা, বাংলার বিদগ্ধ 
বিদ্রজ্জনের সহযোগিতায় অবশ্যই সাফলালাভ করিয়া, ভারতের শিক্ষাজগতে 
এক দুর্লভ নজীর উপস্থাপন৷ কাঁরতে সক্ষম হইবে | 


আত অপ্প সময়ের মধ্যে এই পুস্তকের পার্ডীলাপ রচনার কার্যে আম 
আমার সহধর্মিণী ও পুত্রের নিকট যে সহযোগিত। পাইয়াছি, তাহার জন্য 
তাহাদের নিকট আমি কৃতজ্ঞতা স্বীকার করি । 

পরিশেষে, বাহাদের জন্য এই “মনো গ্রাফ রাঁচত হইল, পরিবর্তীপ্রবাহ 
সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞানলাভের কার্যে, এই পুস্তকটি- যাঁদ তাহাদের নিকট বিন্দুমান্রও 
সহায়ক হয়, তাহা হইলে আমার পরিশ্রম “সার্থক হইয়াছে বালয়। আমি 
চিরকাল মনে কারব। ধন্যবাদান্তে। 
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৯লা বৈশাখ, ১৩৯১ সমীর কুমার ঘোষ 
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পারিভাবিক শব্দাবলী £ ৯১ 


এক্স লিচ্ছেদত 


পরিবর্তী প্রবাহ সম্বন্ধে প্রাথমিক ধারণ! 


1.1: ভূমিকা (Introduction) 
যে প্রবাহ একটি নির্দিষ্ট সময় অন্তর তাহার অভিমুখ নিয়ামতভাবে 


_ পারবর্তন করে, সেই প্রবাহকে ‘পরিবর্তী প্রবাহ’ (atternating current) 


বলে । '‘সমপ্রবাহ'-এর সাঁহত ইহার পার্থক্য এই যে, সমপ্রবাহের ক্ষেত্রে 
প্রবাহের মান একটি নিদিষ্ট দিক আঁভমুখে সর্বদাই দ্থির থাকে । সমপ্রবাহের 
পারমাণ কেবলমাত্র বর্তনীতে বিভবপ্রভেদ ও রোধের অনুপাতের দ্বারাই ্থিরী- 
কৃত হয় কন্তু যেহেতু পারবর্তা প্রবাহ ক্রমান্বয়ে তাহার দক পাঁরবর্তন কাঁরতে 
থাকে, সেজন্য ইহার পাঁরমাণ রোধ ব্যতীত অন্যান্য কারণের উপরও নির্ভর 
করে। অতএব, পাঁরবর্তা প্রবাহ ও তাহার ধর্ম সম্বন্ধে আলোচন৷ কাঁরতে 
হইলে, এই সকল কারণগুলি সুস্বন্ধে বিশেষ গুরুত্ব দেওয়। প্রয়োজন এবং ফলে, 


সমপ্রবাহ ও তাহার ধর্ম সম্বন্ধীয় অধিকাংশ নিয়মাবলী ও সূন্রাদি, পারবতী 
প্রবাহের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয় ৷ 


২ পারিবতী, প্রবাহ 


পাঁরবর্তী প্রবাহের তরগরুপের সাধারণ নমুনার (ave 00120) কয়েকটি 
উদাহরণ চিন্র_] এ দেওয়। হইল । এই নমুনাগুলি দোলনদশীঁতে (০5০11০- 
9০০০৩) পারিবতাঁ বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করিয়া দেখা যাইতে পারে। এই 
নমুনার্পগুলির বৈশিষ্ট্য হইল যে, ইহাদের সবগুলিরই পর্যারকাল (99010) 
এক এবং পারিবতাঁ বিভব প্রভেদের শীর্ষমান (peak value) সবগৃলির ক্ষেত্রেই 
সমান (৬০)। এ চিত্রের (ক) একটি 'সাইন তরঙ্গ', এবং পরিবর্তী প্রবাহ- 
নির্ভর যন্ত্রাবলীর অধিকাংশ যেহেতু সাইন তরঙ্গ ধর্মের উপর নির্ভর করিয়া . 
তৈয়ারী, সেজন্য এই ধরণের তরঙ্গ ধর্মের গুরুত্ব অনেক । খে) চিত্রটি একটি 
বিগাকাতি তরঙ্গ’ (square Wave) এবং গে) দচিন্রাট একটি 'করাতর্দীত তরঙ্গ’ 
(sawtooth wave) |  ইলেকট্রনীয় বিদ্যায় এই ধরণের তরঙ্গের ব্যবহার 
বিশেষভাবে প্রচলিত । (ঘে) চিত্রে প্রদর্শিত ধরণের একটি নিয়মিত তরঙ্গও 
ফ্যারিয়ার বিশ্লেষণ (Fourier analysis) এর সাহায্যে কয়েকাট সাইনানুগ 
তরঙ্গের সমান্ট হিসাবেও ( চিত্র ও ) প্রকাশ করা সম্ভব! প্রদর্শিত চিত্রের 
সব কয়টি তরঙগই পাঁরবর্তাঁ প্রবাহের তরঙ্গরূপ । 
৮ 


1.2: নাইনানুগ পরিবর্তী বিভব প্রভেদের উৎপাদন Production 
of sinusoidal alternating P. D.) ঃ 


পারিবর্তী প্রবাহ বা বিভব প্রভেদের উৎপাদনের মূলনীতি চিত্র_2 হইতে 
বুঝা যাইবে । 2085 একটি চতুষ্কোণ কুগুলী। উহ স্থির গতিতে একটি 


চিন্র_2 


নিদ্দিষ্ট চৌশ্বকক্ষেত্ে ঘুরিতে পারে । কুগুলীর দুইটি প্রান্ত, দুইটি আংটার 
(৫৫, 41) সহিত যুক্ত এবং দুইটি সংযোগ ব্রাশ (brush 7, 8) রং এর 
সাহায্যে এ আংটাদয়ের সাহত সংলগ্ন থাকে । এই ব্রাশ দুইটি বাঁহবর্তনীর 
সাহত যুন্ত । কুগুলীটিকে তাহার অক্ষের উপর চৌস্বকক্ষে্র ঘুরাইলে (চিন্র_3) 


পাঁরবর্তী প্রবাহ সম্বন্ধে প্রাথমিক ধারণ! ৩ 


উহাতে আবিষ্ বিদ্যুৎচালক বলের উদ্ভব হইবে ৷ এই বলের পাঁরমাণ হইবে, 
সময়ের সহিত কুগলীতে সংশ্লিষ্ট চোদ্বকীয় ফ্লাক্সের পরিবর্তনের হারের সমান ॥ 


টি আল 
চিত্র_3 
কুগুলীর তলের ক্ষেত্রফল 4, পাকসংখা। 7, চোন্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য H এবং 
কুগলীর কৌণক গাতবেগ 7” হইলে, যে কোন মুহূর্তে ( সেকেও ), কুগুলীটি 
চৌন্বকক্ষেত্রের আভগুখের সাহত “৮ রেডিয়ান কোণে থাকবে ( যাঁদ সময়ের 


প্রারস্তে কুণলীতল ও চৌস্বকক্ষেত্রের অভিমুখ সমান্তরাল থাকে )। এ অবন্থায় 
কুগুলীটির সহিত সংশ্লিষ্ট চোস্বক ক্লাক্স হইবে 


?/-7744121 sin wt -০ (1.1) 
এবং, আবিষ্ট বিদ্যুন্চালক বল 
+ GDN 7 
E= TE a (nAH sin wt) 
= —-nAHw cos wt ED (1.2) 


( চৌম্বক ফ্রান্স বা. আঁভবাহ কোন কোন সময়ে দ্বারাও সূচীত হয়.) 

সময়ের সাহত কুগলীটিতে চৌস্বক ফ্রাক্সের এবং বিদ্যুচ্চালক বলের পরিবর্তনের . 
রূপ চিত্র_4 এ দেখানো হইয়াছে । কুণ্ডলীর বাহপ্রার্তে আঁবষ্ট বিদ্যু্চালক 
বল সাইনানুগভাবে (10850118119) পরিবতিত হইতে থাকে এবং এই বলের 


চরম মান হইবে 7473) | এই বলের প্রাত সেকেণে আবৃত্তি সংখ্যা 
(frequency) হইবে ৮/2 যাহা কুওলীটর ঘূর্ণনের হারের সমান | 


bd 


8 পারিবতী প্রবাহ 


এইভাবে প্রাপ্ত কুলীপ্রান্তে বিদ্যুচ্ছালক বলকে “পাঁরবতাঁ বল’ (alter- 
nating e.m.£.) এবং বহিবর্তনীতে প্রাপ্ত বিদ্যুংকে “পারবর্তা প্রবাহ’ (alter- 
nating current) বলা হয় । কুওলীসহ সমগ্র বিদ্যুৎ সৃষ্টিকারী যন্তরাটিকে 
‘সরল অণ্টারনেটর’ (Simple alternator) ব| 'পাঁরবর্তাঁ প্রবাহ জনিন্র' 
(৫. c. generator) বলে । প্রচলিত জানন্রতে, আবৃত্তি সংখ্যা সাধারণতঃ 
50 হাৰ্জ (Hertz) হয় । 


কুগুলীর তলের সহিত সমকোণে চৌস্বক বলপ্রবাহ বিচার কারলে, আবিষ্ট 
বিদ্যুচ্চালক বল হইবে 
E= —-nAHwt sin wt মে (1.3) 
কিন্তু কুগুলীর তল বা তাহার সমকোণে, যোদকেই আববিষ্ট বল ধরা হউক ন! 
কেন, উভয় ক্ষেত্রেই বদ্যুচ্লক বল সাইনানুগভাবে পরিবর্তনশীল (sine ০7 
cosine) এবং এই বলের চরম মান উভয়ক্ষেত্রেই 


Eo=nAHw (sin wt বা cos wt=1 ) 
সুতরাং বিদ্যুচ্চালক বলের তাৎক্ষাণক মান 
E=E, sin wt } 


(0.4) 
বা £E=E, cos wt 


1.3: বিভবপ্রভেদ ও প্রবাহ (P. D. and Current) 


পরিবর্তী প্রবাহের ক্ষেত্রে, বিদুঃচ্চালক বল ও প্রবাহের সম্বন্ধ সাধারণ সূত্র 
অনুযায়ীই পাওয়া যাইতে পারে। যাহাতে পরিবর্তী প্রবাহ প্রবাহিত হইতেছে 
এরুপ কোন বর্তনীর রোধ & হইলে, পাঁরবর্তী প্রবাহ মালা কোনও নিদিষ্ট এক 
ম্সময়ে () হইবে 


1724 Sin 7//- 10 Sin wt ce (1.5) 


যখন, 1০? প্রবাহের চরম মান 


প্রবাহ ব৷ বিদ্যুচ্ছালক বলের চরম মানকে (4০ ব৷ £০) উহাদের 'শীর্ষক মান' 


(peak value) বলা হয় । কোঁণিক বেগ ॥-কে পরিবর্তী প্রবাহের স্পন্দাঙ্ক' 
Apulsatance) বলে এবং ৮-এর মান 


w= হর 270 
যখন ?-পরধারকাল (period) 


পারিবতী প্রবাহ সম্বন্ধে প্রাথীমক ধারণা 


এবং /-আবৃত্তি সংখ্যা (frequency বা cycle) 

এইরূপ জানন্রতে একাট নিদিষ্ট আবৃত্তি সংখ্যাবাশষ্ট প্রবাহের মান বৃদ্ধি 
কাঁরতে হইলে, হয় চৌস্বকক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান বৃদ্ধ কারতে হইবে, নয়ত 
কুগুলীর আয়তন বা পাকসংখ্য৷ বৃদ্ধি কারতে হইবে । 


_ পরবর্তী প্রবাহকে সংখ্যাভীত্তক হিসাবে প্রকাশ কাঁরতে হইলে, প্রথমেই 
জান৷ প্রয়োজন, ! আ্যামাপয়ার (1067৩) প্রবাহ বলিতে কি বুঝায় । সম- 
প্রবাহের (4. ০.) ক্ষেত্রে, যখন ! আ্যামাপয়ার প্রবাহ | ওহমূ (011) বিশিষ্ক 
রোধের মধ্য দিয় প্রবাহিত হয়, তখন 1 ওয়াট (৮20) শল্তি শোষিত হয় । 
পারব্তী প্রবাহের ক্ষেত্রেও ঠিক এই নিয়র্ম পালিত হওয়া বাঞ্ছনীয় । নচেৎ, 
সমপ্রবাহ ও পরিবর্তী প্রবাহের একক পরস্পরের অনুরূপ হইবে না । সেজন্য, 
পারবর্তী প্রবাহের ক্ষেত্রেও 1 ভোল্ট (V০!) বিভবপ্রভেদ যখন 1 ওহম্‌ (0h) 
" রোধবিশিষ্ট কোনও বর্তনীর প্রান্তে প্রয়োগ করা হয়, তখন শোষিত শান্তির 
‘পরিমাণ হইবে ! ওয়াট (90) । - কিন্তু পারবর্তা প্রবাহের ক্ষেত্রে প্রবাহ-সময় 
লেখচিন্র বিচার করিলে দেখা যাইবে যে, এরুপ সহজে পরিবর্তী প্রবাহের মান ও 
একক নির্ণয় কর৷ সম্ভব নয়। চিন্র_-5 হইতে ব্যাপারটি সহজেই বোধগম্য হইবে । 


চিন্র_5 


“ক' শীৰ্ষক লেখাটি একটি সাইনানুগ্ বক্র, যাহার প্রবাহের চরম মান ! 
আ্যামাঁপয়ার ৷ “খ' শীর্ষক লেখাঁচত্রাটি একটি অসাইনানুগ ()০7-5100501081) 
বরু যাহার প্রবাহের চরম মান একই কিন্তু ইহাতে প্রবাহের মাতা ‘ক’ এর ক্ষেত্র 
অপেক্ষা কম। পক্ষান্তরে, 'গ' শীর্ষক লেখচিন্রে একটি | আযামপিয়ার (ampere) 
মানাবিশিষ্ট সমপ্রবাহ দেখানো। হইয়াছে । এই লেখচিন্রগুলি হইতে বুঝা 
যাইতেছে যে, বাস্তবক্ষেত্রে, পরিবর্তী প্রবাহে উহার চরম মানের প্রকৃত তাৎপর্য 
বিশেষ নাই_উহার তাৎক্ষাণক মানই বরং বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । পরিবরতী 


৬ পাঁরবর্তী প্রবাহ 


বিদ্যুচ্ছালক বলের ক্ষেত্রেও ঠিক একই যুক্তি প্রযোজ্য । প্রবাহমাত্রার ব্যবহারিক 

একক আ'যামাপয়ার হইলেও একক প্রবাহমান্রা (unit ০? current) বলিতে 
সাধারণতঃ প্রবাহের 'তাঁড়িৎ চুম্বকীয় একক’ (electromagnetic unit of 
current বা সংক্ষেপে ৎ..U.) বুঝায় । লাপ্লাস (-8018০০)-এর সূত্র হইতে - 
এই এককের সংজ্ঞা পাওয়া যায়। এক সেমি দীর্ঘ এবং এক সোম ব্যাসার্ধ- 

বিশিষ্ট বৃত্তের চাপের আকারে অবাস্থিত কোন পাঁরবাহীর মধ্যে প্রবাহিত যে 

প্রবাহ, এ বৃত্তের কেন্দ্রে একক চৌম্বক বলক্ষেত্র (1 oersted) উৎপন্ন করে, 

সেই প্রবাহকে তাঁড়ং-চুম্বকীয় একক প্রবাহ (e.m.u. ০? current) বল৷ হয় । 

প্রবাহের ব্যবহারিক একক এক ত্যাম্পিয়ারের মান, এক তাঁড়ৎ-ুস্বকীয় এককের 

এক-দশমাংশ, অর্থাৎ 1 e.m.u.=10 ampere. 


1.4: পরিবর্তী রাশির পরিমাপ (Measurement of alternating 
quantities) 

পরিবর্তী রাশিসমূহের পারমাপ করিতে হইলে ওঁ রাশির সাঁহত সময়ের 
পরিবর্তন ধারার একটি গড় নির্ণয় করার ব্যবস্থা থাকা প্রয়োজন । ইহার 
কারণ চিন্র-! হইতেই বুঝা যাইবে । এওঁ চিন্রের প্রাতাট ক্ষেত্রেই যদ একটি 
পূর্ণ চক্রে ভোপ্টেজের গড় মান লওয়া হয়, তবে সেই গড় মান সর্বদাই শূন্য 
হইবে । কিন্তু যাঁদ অর্ধচক্রের (half cycle) ভোণ্টেজের গড় মান লওয়া হয়, 
তবে একা নির্দিষ্ট মান পাওয়। যাইবে । যেমন, সাইনানুগ বরের ক্ষেত্রে, 
অর্ধচক্রের ভোপ্টেজের গড় মান (average value) হইবে শীর্ষ মানের (peak 
value) 2/দ গুণ । অনুরূপভাবে, চিত্র 1 এর অন্যান্য বর্গুলির ক্ষেত্রেও অর্ধচক্রে 
ভোস্টেজের গড় মান বিভন্ন হইবে । কিন্তু, যেহেতু গড়মান নির্ণয়ের ব্যবস্থা 
সম্পূর্ণ স্বোচ্ছক, সেজন্য ব্যবহারিক ক্ষেত্রে, সময়ের সাহত পারিবর্তী রাশিসমূহের 
পারবর্তনের হারের গড় নির্ণয় পদ্ধাত স্থির করা হয়, সাধারণতঃ পারিবর্তী 
বর্তনীতে বিদ্যুৎ শান্তর অবক্ষয়ের হারের সাঁহত সমতুল্য একটি সমপ্রবাহ 
বর্তনীতে বিদ্যুৎশান্তর হারের সাঁহত তুলনা কারয়া। যেমন 4 রোধাবশিষ্$ 
কোন বর্তশীতে যাঁদ / আ্যামাপয়ার বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়, তাহা হইলে এ 
বর্তনীতে ক্ষমতা (2) বা শান্তর অবক্ষয়ের হার 
P=W=I2 R=V2/R (ওয়াট ) 


সুতরাং অবক্ষয়ী শান্ত বঙনীতে প্রবাহত প্রবাহের বর্গের (বা রোধপ্রান্তে বিভব- 


প্রভেদের বর্গের ) উপর নির্ভর করে। সেজন্য, শক্তি নির্ণয়ে, প্রবাহের বর্গ বা 


(1.6) 
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বিভব প্রভেদের বর্গের গড় (সময়ের সহিত ) নির্ণয় করা প্রয়োজন । যাঁদ 
প্রবাহ পাঁরবর্তাঁ এবং সাইনানুগ হয়, তাহা হইলে তাৎক্ষাণক শান্তর মান 
সাইন ফলনের বর্গের মানের উপর নির্ভর কারবে । চিত্র এ Sin vt ও 
3102 wt ফলনের (107০6097) লেখাঁচত্র দেখানো হয়েছে । 5104 7 এর 
মান সর্বদা ধনাত্মক এবং একটি পূর্ণচক্রে ইহার গড় মান, শীর্ষমানের অর্ধেক । 


চিন্র_-6 


I=], $n ৬ মানাবাশষ্ণ পারবর্তীপ্রবাহের ক্ষেত্রে অবক্ষায়ত শান্ত 
৮-121২- 102 511027৮৫৯4৫ 
এবং, গড় অবক্ষায়ত শান্ত 
P= (159০০) ২4২ 
4২4 (195 91772 wt এর গড় মান ) 

11030 AT টু ১১১01) 
( যেহেতু 51047 এর গড় মান 1/2) 
গড় 1* এর মানের বর্গমূল হইল (3 1০2) এর বর্গমূল_যাহার মান 


টি 1,-07071 10 টং 8 EE) 


এই মানকেই প্রবাহের 'বর্গমাধ্যমূল’ (root-mean-square) বা কার্যকর’ 
(virtual) মান বলে । এই মানের তাৎপর্য এই যে, এই মানের সমপ্রবাহ 
কোন বর্তনীতে প্রবাহিত হইলে, যে পাঁরমাণ শান্তির অবক্ষয় হইবে, তাহ। 
এঁ বর্তলীতে 1০ শীর্ষমানাবাশষ্ট সাইনানুগ কোন পারবর্তীপ্রবাহ প্রবাহত 
হওয়ার ফলে অবক্ষয়িত শান্তর সমান । প্রাত্যাহক জীবনে ব্যবহৃত সকল 
পাঁরবর্জীপ্রবাহ এবং বিভবগ্রভেদের মান এই বর্গমাধ্যমূল মানের দ্বারাই সূচীত 


২ 


৮ পারবর্তী প্রবাহ 


হইয়। থাকে এবং পারবতীপ্রবাহমান নির্দেশকারী সকল যন্ত্রাদ বগমাধ্যমূল 
মানই পরিমাপ করে। 1 নং সারণাঁতে সাইনানুগ প্রবাহের শীর্ষমান ও গড়মান 
নির্দোশত হইল । এক্ষেত্রে, দৈনান্দন জীবনে ব্যবহৃত 220 ভোপ্ট বর্গমাধ্য- 
মূলাবাশষ্ট পাঁরবর্তীবিভবপ্রভেদের ভিত্তিতেই মানগুলি দেখানে। হইয়াছে। 


সারণী__! 

- বগমাধ্যমূল (:.0.5.) ভোপ্টেজ 071 V০ 220 ভোষ্ট 
শীর্ষ ভোণ্টেজ k Vo 310 ভোপ্ট 
অর্ধচক্র গড় ভোপ্টেজ 2/০-064 7, 198 ভোপ্ট 
শীর্ষ বিপরীত ভোপ্টেজ 275 620 ভোণ্ট 


(Peak inverse) 


এই পর্যন্ত অনুমান কর! হইয়াছে যে, পরিবরতীপ্রবাহ সাধারণতঃ 
সাইনানুগই হইর।৷ থাকে। কিন্তু তাহা যদি না হয়, অর্থাৎ সাইনানুগ 
ব্যতীত অন্য কোনপ্রকার তরঙগরূপ যদ হয়, (চিত্র 1 এর খ, গ, ঘ ও ঙ এর 
মত ), তাহা হইলে চরম মান বর্গমাধ্মূলের মধ্যেকার সম্পর্ক সারণী 1 এ 
প্রদত্ত মানের অনুরূপ হয় না। সেজন্য, যেসকল পারবতীপ্রবাহ পারমাপী 
যন্তরাদতে সাইনানুগ তরগ্রূপ ব্যতীত অন্যান্য ত্রঙরূপ ব্যবহৃত হয়, সেইসকল 
যন্তরাদতে প্রাপ্ত মানকে একটি সাংখ্যিক ধুবকের দ্বারা গুণ কারতে হয়। 
এই ধুবককে' রূপ-গুণাংক' (form ctor) বলা হয়। ইহার সংজ্ঞা হইল, 
বগমাধামূলমান ও অর্ধচক্রের গড় মানের অনুপাত । সারণী-2 তে বিভিন্ন 
আকারের তরদ্ুপের ক্ষেত্রে এই বূপ-গুণাংকের মান দেওয়া হইল। 


জারণী-_2 
(চিনৰ 1 দুষ্টব্য ) 


বর্থমাধামূল ভোস্টে্র অর্ধচক্রের গড় ভোপ্টেজ  বুপগুণাংক 
(r.m.s; volt V) (Half cycle mean (form factor) 


volt) 
সাইন বরীয় Vo 275 
(sine wave} টি 1.11 
ত তরঙ্গ 
ও wave) ০ ৮, 1.00 
করাতদাত তরঙ্গ 7০. Vo 8 
(sawtooth wave) V3 নি 1.16 
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1.5: আবেশ্টাতা-ত্বকীয় ও অন্ঠোন্য (nductance-Self and Mutual) 

কোন পাঁরবাহী কুগলীর মধ্য দিয়া বিদ্যুংপ্রবাহ চালু কারলে তৎক্ষণাৎ 
যে চৌস্বকক্ষেত্রের উদ্ভব হয়, তাহার ফলে কৃগুলীর পাকগুলির মধ্য দিয়।৷ চৌম্বক 
বলপ্রবাহ বিস্তৃত হইয়৷ পড়ে । আবার প্রবাহমাত্রার পরিবর্তন ঘটিলেও 
কুগুলীমধ্যস্থ চৌস্বকবলপ্রবাহমান্রার পাঁরবর্তন ঘটে (চত্র-7 )। সেজন্য 
কোন কুগলীর মধ্য দিয়া প্রবাহ চালু করিবার ব! প্রবাহমান্রার পরিবর্তন 


fa—7 


রদ etd 


িন্র_8 


ঘাটবার মুহুর্তে কুওলীতে একটি তড়িচ্জালক বল আবিষ্ট হয়। এই আবিষ্ট 
প্রবাহ, লেঞ্ের (Lenz) সৃত্রানুসারে, মূলপ্রবাহ চালু বা বৃদ্ধ হইবার কালে, 
ইহার বিরুদ্ধে প্রবাহিত হইয়া মূল প্রবাহমান! কমাইতে চাহে এবং মূলপ্রবাহ 
হাস পাইবার কালে, ইহার আভযুখে প্রবাহিত হইয়৷ মূলপ্রবাহের হাস 
রোধ কাঁরতে চাহে । অতএব, কুওলীবুন্ত কোন বর্তনীতে বিদ্যুৎপ্রবাহ চালু 
কাঁরলে ঝ প্রবাহের মাত্রার পরিবর্তন ঘটাইলে, এ কুগুলীতে তাৎক্ষাণক এক 
তঁড়িং-চুশ্বকীয় আবেশ ঘটে এবং এই আবেশকে “স্বকীয় আবেশ' (5০1 
induction) বলে । পাঁরবর্তীপ্রবাহের ক্ষেত্রে যেহেতু বর্তনীতে প্রবাহমান 
ক্লমাধ্বয়ে পাঁরবর্তনশীল, সেজন্য পরিবতীপ্রবাহ সমান্বত বর্তনীতে এই আবেশ- 
ক্রিয়ার গুরুত্ব যথেষ্ট । কুগুলীর মধ্যবতাঁস্থানে নরম লৌহার মজ্জা (০০/০) 
ব্যবহার কালে স্বকীয় আবেশের মাত্রাও বহুলাংশে বৃদ্ধ পায় । 


১০ পাঁরবর্তা প্রবাহ 


যে কোনও কুগুলীর মধ্য দিয়া 7 e..U. বিদ্যুৎপ্রবাহ প্রবাহিত হইলে, 
এ কুগুলীর মধ্যে উদ্ভূত চৌস্বক আঁভবাহ (N) এ বিদ্যুৎপ্রবাহের সমানুপাতিক 
হয়, অর্থাৎ 
1 ০০ 
বা Ni Tite: কি 0139) 
নিৰ্দিষ্ট উপাদানাবাশষ্ট মজ্জা এবং কোন একটি নির্দিষ্ট কুণ্ডলীর ক্ষেত্রে 
4 একাঁট ধুবক এবং ইহাকেই কুণ্ডলীর স্বকীয় ব৷ স্বাবেশ গুণাংক 


(coefficient of self-induction) বলে । কুগুলীতে আ'বষ্ট তাঁড়চ্চালক 
বলের পরিমাণ 


+ Gr 2 যা 2 (110) 


সমীকরণ (1.9) ও (1.10) উভয় হইতেই এই স্বাবেশ গুণাংকের সংজ্ঞা 
পাওয়৷ যাইতে পারে । 

(1.9) সমীকরণ অনুযায়ী, কোন কুওলীর মধ্য দিয়া একক (1 e.m.u.) 
মাত্রার বিদুযুৎপ্রবাহ (1.3 দ্রষ্টব্য) চালিত হইলে, & কুগুলীর মধ্য দিয়া যে 


চৌম্বক আঁভবাহ প্রবাহত হয়, তাহাকেই সংখ্যাগতভাবে এ কুগুলীর স্বকীয় 
ব৷ স্বাবেশ গুণাংক বলে । ঃ চা 


পক্ষান্তরে, (1.10) সমীকরণ অনুযায়ী কোন কুগুলীর মধ্য দিয়। বাহত 
বিদ্রাৎপ্রবাহের পরিবর্তনের হার একক হইলে, এ কুগুলীতে যে পরিমাণ 
তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহাকেই সংখ্যাগতভাবে এ কুগুলীর স্বকীয় বা 
স্বাবেশ গুণাংক বলে। স্বকীয় ঝ স্বাবেশ গুণাংকের ব্যবহারিক একক, এই 
ধর্মের আবিষ্কারক জোসেফ হেন্রির নামানুক্রমে ‘হেনুরি' (7601) নামে 
প্রচালত । 

আবার দুইটি কুণ্ডলী পরস্পর নিকট সান্নিধ্যে থাকলে, একাঁটর মধ্য দিয়া 
বিদ্যুতপ্রবাহের পরিবর্তনে, অপর কুগলীতে যে তাঁড়ৎচুম্বকীয় আবেশ ঘটে, 
তাহাকেই 'অন্যোন্য' বা ‘পারস্পরিক’ আবেশ (mutual induction) বলে | 
P কুগুলীর মধ্য দিয়া ( চিন্র__$ ) বিদ্যুৎপ্রবাহ চালু কারলে অথব৷ প্রবাহের 
দুত পারব্তন ঘটাইলে অথব। প্রবাহ হঠাং বন্ধ কারলে, উহার মধ্যে যে 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ উদ্ভূত, পাঁরবর্তত বা অপসারিত হয়, তাহার ফলে, এবং 
নিকট সাল্লিধ্যের কারণে, 5 কুগুলীর মধ্য দিয়াও চৌন্বক আঁভবাহ চালিত 


পরবর্তী প্রবাহ সম্বন্ধে প্রাথীমক ধারণা ১১ 


হয়, অথবা পাঁরবর্তিত হয় অথবা অপসারিত হয় । ইহাতে 5 কুগলীতে 
তাঁড়চ্চালক বল ব৷ প্রবাহ আঁবষ্ট হয় এবং 2 কুওলীতে প্রবাহ চালু বা 
বৃদ্ধির মুহূর্তে, লেঞ্জের সূত্রানুসারে, 5 কুগলীতে এক বিপরীতমুখী প্রবাহ 
(inverse current) আঁবষ্ট হয় । অনুরূপভাবে, £ কুওলীতে প্রবাহ হাস 
বা বন্ধের মুহূর্তে 5 কুওলীতে এক সমমুখী প্রবাহ (direct current) আবঁবষ্ট 
হয়। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এরুপ আীবষ্ট প্রবাহের মান অনেকগুণ বৃদ্ধ করার 
জন্য, নরম লোহার মজ্জামুন্ড সাঁলনয়েডের উপরে অন্তারত (insulated) 
ধাতব তারের কুগুলীদ্বয়কে (2 ও 5 ) একের উপর অপরটিকে জড়ানে৷ হইয়। 
খথাকে।  ( চিন্র_9) 


TT 


চিত্র_9 
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রা 


1111 


কোন মুখ্য কুগুলীর মধ্য দিয়া (P) i e.m.u. পরিমাণ বিদ্যুৎপ্রবাহ 
চালিত হইলে, গৌণ কুগুলীর (5) মধ্য দিয়া যে পাঁরমাণ চৌম্বক আভবাহ (7) 
আখ'বিষ্ট হয়, তাহ। এ প্রবাহের সাহত সমানুপাতিক ৷ অর্থাৎ, 
1 ০০৫ 
বা - 144 2 TaD) 


ধনার্দঘট উপাদান ও চুম্বকশীলতা'বাশিষ্ট মজ্জ৷ ও দনার্দষ্ট একটি কুগুলীর ক্ষেত্রে 
7/ একাট ধুবক এবং ইহাকেই কুণ্ডলী দুইটির ‘অন্তোন্য’ ব৷ ‘পারস্পরিক 
আবেশ গুণাংক’ (coefficient of mutual induction) বলে | 


গোঁণ কুণ্ডলীতে (5) আব তাঁড়িচ্ছালক বলের পাঁরমাণ 5 হইলে, 


CN) EE ME 
--৫047)- 7148 72 


১২ পাঁরিবতী প্রবাহ 


সুতরাং (1.11) এবং (1.12) উভয় সমীকরণ হইতেই অন্যোন্য আবেশ 
ঘুণাংকের সংজ্ঞা পাওয়া যাইতে পারে । সমীকরণ (1.11) অনুবায়ী, দুইটি 
নিকটবর্তী কুগুলীর মধ্যে একটির (মুখ্য) ভিতর দিয়া একক মাত্রার 
বিদ্যুৎপ্রবাহ চালিত হইলে, অপর কুওলীর ( গোঁণ ) মধ্য দিয়া যে পরিমাণ 
চৌযক আভবাহ আবিষ্ট হয়, তাহাকেই সংখ্যাগতভাবে কুগুলীদ্য়ের 
পারস্পরিক বা অন্যোন্য আবেশ গুণাংক বলে। 

পক্ষান্তরে, (1.12) সমীকরণ অনুযায়ী দুইটি শিকটবতাঁ কুওলীর একটির 
মধ্য দিয়া৷ বিদ্যুপ্রবাহের পরিবর্তনের হার একক হইলে অপর কুগুলীর ভিতর 
যে পরিমাণ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহাকেই সংখ্যাগতভাবে এ 
কুওলীদয়ের পারস্পরিক বা অন্যোন্য আবেশ গৃণাংক বলে। স্বকীয় আবেশ 
গুণাংকের নায়, অন্যোন্য আবেশ গুণাংকের ব্যবহারিক একক ও ‘হেনরি’ । 


1.6: উচ্চ ও নিক্ষকম্পাকী পরিবর্তীপ্রবাহ (High and Low Fre- 
quency A.C.) 

পারিবতীপ্রবাহের আবৃত্তিসংখ্যা (frequency) বিভন্ন মানের হইতে 
পারে। কিন্তু সাধারণতঃ গাহস্থ্া বা ব্যবসায়িক ক্ষেত্রে, ব্যবহৃত প্রবাহের 
50 হয়। ইহাকেই 'পারিবর্তীপ্রাহের কম্পাঙ্ক 
(frequency of 4.c. cycle) 50 হাজি (er2)' এই শব্দের দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। এরুপ আবৃত্তিসংখ্যাবিশিষ্ঠ কোন বর্তনীতে পারবর্তীপ্রবাহ বা 
বলের, সময়ের সাঁহত পরিবর্তনের হার অনুধাবন করার কার্য, সাধারণভাবে 
বাবহৃত সমপ্রবাহ আমৃমিটার বা ভোশ্টামটারের (4.০. ammeter/voltmeter) 
বারা সম্ভব নহে । ইহার কারণ এই যে, এরুপ যন্ত্রে যে সূচকাট থাকে, 
তাহার জাড্যতার হেতু, সোট পারিবর্তীপ্রবাহ বা বলের পারিবর্তনের হারের 
( প্রাত সেকেওে 50 ) সাহত সঙ্গতি রাখিয়। এরুপ দুত পারবার্তত হইতে 
পারে না. সেজন্য, সমপ্রবাহমাপী যন্ত্রাদ দ্বার! পারিবতীপ্রবাহসংগ্লিষ্ট রাশির 


(oscilloscope) বা বিশেষভাবে 


দর প্রয়োজন হয়। যাঁদ সমপ্রবাহমাপী 
যন্ত্রাদির সাহায্েই পারিবতীপ্রবাহ সংশ্লিষ্ট রাশি পাঁরমাপ করিতে হয়, 


তাহা হইলে, সেই বর্তনীতে পরিবতীপ্রবাহের আবৃন্তসংখ্যা অত্যন্ত কম 
(very low frequency) হওয়া প্রয়োজন । অর্থাৎ শিল্নকম্পাংকী পাঁরবর্তাঁ- 


পাঁরবর্তী প্রবাহ সম্বন্ধে প্রাথীমক ধারণ। ১৩ 


প্রবাহ ব্যবহার করিয়া, সমপ্রবাহযাপী ঘন্ত্রার্দর সাহায্যে পরিবতীপ্রবাহের 
ধর্ম নিরূপণ করা যাইতে পারে । . এইরূপে, কোনও কোনও ক্ষেত্রে অত্যন্ত 
উচ্চকম্পাংক বা আবৃত্তিসংখ্যাবাশষ্ট (very high frequency) পাঁরব্তী 
প্রবাহের প্রয়োজন হয়। সেরূপ ক্ষেত্রেও, প্রবাহের ধর্মীনরূপণ বা পর্যবেক্ষণের 
জন্য, বিশেষ ব্যবস্থাযুক্ত যন্তরাদর ব্যবস্থা করা প্রয়োজন । অবশ্য বলা বাহুল্য 
যে, এরুপক্ষেত্রে ব্যবহৃত সকল যন্্রাদই পারবর্তীপ্রবাহমাপী ঘয্তরাদ হওয়া 
একান্ত আবশ্যক । 


ছিভীল পৱ্রিচ্ছেছ - 
পরিব্তীপ্রবাহের মাত্রিক পরিমাপ ূ 


2.1: দশ। (Phase) 


অতি নিয্নকলম্পাষ্ক বিশিষ্ট € ধরা যাক, | মিনিটে 1 কল্পাণ্ক ) কোন 
পারবতীপ্রবাহ জনিত (০০:০৩) যদি চিত্র 10 এ প্রদর্শিত বর্তনী অনুযায়ী 


চিত্র 10 


বিভবপ্রভেদের পরিবর্তনের ( সময়ের সহিত.) নৃপ এক নয়। অর্থাৎ উভয় 
রাশিই সময়ের সহিত একই তালে পরিবাঁতত হয় না। প্রবাহমান্রা বা বিভব- 


প্রভেদ একে অপরের অপেক্ষা অগ্রপশ্চাতে থাকিতে পারে (চিত্র 11), এবং 
সমরসাপেক্ষে উহাদের মান নিরুপিত হয় 'দশা’ (Phase) 
দ্বারা । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযে 
Dual-channel-oscillosc 


এই দশা মাপা যায় । 


পাঁরবর্তীপ্রবাহের মাত্রিক পাঁরমাপ ই: 


বা বিভবগ্রভেদের তাৎক্ষাণক মান সময়-সাপেক্ষে ধনাত্মক ব৷ খণাত্বক দিকে 
অবান্থত কিনা, তাহাও বুঝ৷ যাইতে পারে । দশা সাধারণতঃ দুই উপায়ে 
প্রকাশ করা হয় । 


901 002 995 
হাৎজের সসম্সাপক্রস (সেকেন্ড) 


9 
না হা হ্যা 
দশাপার্্থক্যের ম্পক্রম (রেডিম়ান) 
০ 8 + 
গর 10 15 
তরজ্ের আরুন্তিসংখ্যা 
চিত্র 11 


1) প্রবাহ বা বলের পর্যায়কালের (১০:9৫) সহিত সম্পর্কের মাধ্যমে 

2) পারবর্তীপ্রবাহ ব৷ বল উৎপাদনকারী জানন্রের ঘূর্ণায়মান কুওলীর 
‘কোঁণিকবেগের মানের সাহায্যে 

মনে রাখা যাইতে পারে যে, সাইনানুগ লেখের একবার পূর্ণ পর্যায়কালের 
(7) জন্য কুগুলীর ঘূর্ণন হয় 2দ রোভয়ান (চিত ! দ্রষ্টব্য) । সমীকরণ (1.4) 
বা (1.5) দ্বারা প্রকাশিত পারবর্তা তাঁড়চ্চালক বল বা প্রবাহের তাৎক্ষাণক 
মানে 4 রাশি দ্বার এ বল ব৷ প্রবাহের দশ নির্দিষ্ট হয় । 

{বভবপ্রভেদ ও প্রবাহমান্রার চরম মান যাঁদ একই মুহুর্তে একই হয়, তাহা 
হইলে এই উভয় রাশিকে সেক্ষেত্রে ‘সমদশাসম্পন্ন' (৫1 ১৭5০) বলা হয় । 
পক্ষান্তরে, এই দুই পারবতীরাশর সময়ের সাহত পাঁরবর্তনের হার যাঁদ এরূপ 
হয় যে, যখন উহাদের একাঁটির মান শূন্য, তখন অপরটির মান চরম; তাহ। 


হইলে, সেক্ষেত্রে এই রাশদ্বয়কে পরস্পর 5 ‘দশাপার্থক্য' (phase difference) 
অবস্থিত বলিয়া প্রকাশ করা হয় ( চিত্র 11) ৷ পাঁরবর্তীপ্রবাহের ক্ষেত্রে এই 


দশাপার্থক্যের গুরুত্ব অনেক ৷ সময়ের সহিত সাইনানুগভাবে পরিবর্তনশীল 
কোন রাশি পরিমাপের সময়ে, এ সাইন তরঙ্গের সাঁহত সংশ্লিষ্ট যে কোনও 


১৬ { পরিবর্তী প্রবাহ 


ধর্মের, তরঙ্গের এক পূর্ণ পর্যারকাল অন্তর পুনরাবৃত্তি ঘটতে থাকে । যাঁদ 
দুইটি ধর্ম সাইনানুগভাবে একই কম্পাক্কে পারবতিত হইতে থাকে, এবং যদি" 
তাহারা যে কোনও এক মুহূর্তে একই তালে (0 step) থাকে, তাহা হইলে 
পরবতাঁকালে: যে কোনও সময়ে তাহার সর্বদা একই তালে থাকিবে, অর্থাৎ 
তাহারা সর্বদাই সমদশাসম্পন্ন হইবে। যেহেতু, ৪-এর সহিত 57 0-এর মানের 
পারবর্তনের লেখাঁচত্র 2: রোডয়ান অন্তর পু 


পুনরাবৃত্তি হইতে থাকে, সেজন্য 
দুইটি সাইন তরঙ্গের পারস্পরিক স্থান নির্দেশনায়, তাহাদের মধ্যে কৌিক 


ব্যবধানের সাহায্যে প্রকাশ করাই সুবিধাজনক । যাঁদ দুইটি একই কল্পাৎ্ক- 
বিশিষ্ট সাইনতরঙ্গের মধ্যেকার দশাপার্থক্য যে কোনও এক মুহূর্তে জানা থাকে, 


তাহ৷ হইলে, পরবতাঁকালে যে কোনও সময়ে তাহাদের "মধ্যেকার দশাপার্থক্য 
সর্বদাই জানা ধাইবে। এজন্য স্মরণ রাখ প্রয়োজন যে, শূন্য বা 2ন দশা- 
পার্থক্য হইলে, দুইটি তরঙ্গাক্কাত একই তালে, অর্থাৎ সমদশাসম্পন্ন থাকে । 


পদ্মার, ন দশাপার্থকা থাকিলে, তরঙ্দ্বয় একটি অপরটির অপেক্ষা অধপর্যায়- 
কাল (half period) অ: 


গ্র বা পশ্চাতে থাকে । 
সমীকরণ (1.4) এর সূত্র ধরিয়া, যাদি দুইটি পরিবর্তী বিদ্যুৎ চালক বলকে, 
FE ei =E, Sin wt ৮৮751 
এবং €2= Es, Cos wt (252) 
দ্বারা প্রকাশ কর৷ হয়, 


তাহা হইলে ইহ। সহজেই অনুমেয় যে, এই দুইটি বলের 
তরঙ্গ আক্কাত একে অপরের অপেক্ষা এক-চতুর্থাংশ পর্যায়কাল পার্থক্যে 
রাহয়াছে। অর্থাৎ, একজনের লেখের চরমমান, অপরটির চরম মান হওয়ার 
এক চতুর্থাংশ পর্যায়কাল পূর্বে ঘটিবে । কিন্তু যেহেতু, 
53 = Es COS wt - 
=E: sin (we +2) (2.3) 
ঠ 
যে কোন সাইনানুগ তরহ্গাকৃতি সাধারণভাবে, 
e=Esin (wt +0) 
যায়। এক্ষেত্রে, 
£ বিদ্যুচ্চালক বলের চরম মান (peak value) 
৫ বিদ্যুচ্চালক বলের /' সেকেণ্ডে তাৎক্ষণিক মান 
Ww 
2 কম্পাঙ্ক বা আবৃত্তি সংখ্য। (6০00 or cycle) 
এবং % ৪ এর দশা কোণ (phase angle) 


সুতরাং, 


(2.4) 
এই আকারে প্রকাশ করা 


পাঁরবর্জীশ্রবাহের মাত্রক পাঁরমাপ ১৭ 


যে কোনও এক মুহূর্তে দুইটি সাইনানুগ তরঙ্গের চরমমান নির্ণয় করিতে 
হইলে, উহাদের তরদ্ররূপের যোগফল নির্ণয় কারলেই পাওয়া যায় । এক্ষেত্রে 
৫, ও ৫ এর যোগফল লেখাচন্রের সাহায্যে প্রকাশ করিলেই, এ সমাম্টকৃত 
চরমমান পাওয়া যাইবে । কিন্তু এমন দুটি তরঙ্গ আককাত বাঁদ থাকে, যাহাদের 
মধ্যে কিছু দশাপার্থক্য রাহয়াছে (০: ০£2:95০) সেক্ষে৫্ে এরুপ দুইটি তরঙ্গ 
আকৃতির সমাষ্টগত যোগফল উপাঁর উীল্লাখত লেখাচব্রের সাহায্যে প্রকাশ 
কর! সাধারণতঃ এক জটিল ব্যাপার । 

সেজন্য দুইটি অসমদশাসম্পন্ন তরঙ্গ আকৃতির মধ্যে দশার সম্পর্ক নির্ণয় 
কারবার জন্য কয়েকটি গাঁণাতক মডেল আছে । সেগুলির মধ্যে “ঘর্নী 
ভেক্টর (Phas0r) ব৷ ‘ভেক্টর মডেল’ একাঁট সহজসাধ্য জ্যামিতিক 


মডেল । 


2.2: ঘূর্ণী ভেক্টর বা ভেক্টর মডেল (Vector Model) 

একাঁট সাইন তরগ্গকে জ্যামাতক উপায়ে প্রকাশের জন্য একটি বৃত্তের 
ব্যাসের উপর অথব৷ এ বৃত্তের তলে অবস্থিত যে কোন নির্দিষ্ট রেখার উপর 
ওঁ বৃত্ত বরাবর সমচক্রায়িত গাঁতর প্রক্ষেপকে (projection) কম্পনা করা যাইতে 
পারে । মনে করা যাউক, 0-কেন্দ্রিক একটি বৃত্তের পরিধি বরাবর 2 বিন্দু 
একাঁটি নিদিষ্ট কৌণিক বেগে (০ রোডয়ান প্রাত সেকেণ্ডে ) ঘুরিতেছে। 
0P বাহুর ( ব্যাসার্ধ ) প্রক্ষেপ যে কোন মুহূর্তে %-অক্ষরেখার উপর 07. 
দ্বারা সূচীত হইয়াছে (চিত 12) যাহার মান 0 ০০৪ 0 এবং ?অক্ষরেখার 


চিত্ত 12 


উপর প্রক্ষেপ 04, যাহার মান 0P 910 8, 2 বিন্দুটি যতই ঘুরতে থাকে, 
04 প্রক্ষেপের মান সময়ের সাহত ততই সাইনানুগভাবে পারবাঁতিত হইতে 


১৮ পারবর্তী প্রবাহ 


থাকে এবং এই পাঁরবর্তনের বেগ 2 বিন্দুর কৌণক বেগের সমান । যাঁদ 
প্রারান্তক সময়ে (50), 0৮ রেখাঁটি 0%-অক্ষরেখ! বরাবর থাকত, তাহা 
হইলে পরবতাঁ যে কোনও সময়ে (17), ০৮ রেখাটি ॥-অক্ষরেখার সহিত 
যে কোণ উৎপন্ন করে (9), তাহার মান ৪. ০, সুতরাং 04 এর মান হইবে 

OA=OP sin wt ৩506) 


Ht 
এই প্রাক্রিয়াকে ভেক্টর বীজগাণতের ভাষায় বল৷ যাইতে পারে যে, ০৮ ভেক্টরকে, 
0% ও 07 জক্ষদ্বয় বরাবর 08 ও 04 উপাংশে বিভাজিত কর৷ হইয়াছে । 


পারব্তা রাশির ক্ষেত্রে এই ভেক্টর প্রক্রিয়াকে ব্যবহার করিয়া, ০7 ভে্টরকে 
পারবা রাশির (প্রবাহ বা বল ) চরমমান ধাঁরয়া উপাংশগুলিকে এ রাশির 
তাংক্ষাণক মান বালয়া গণ্য করা যাইতে পারে । এর্পক্ষেত্রে 9 কোণটি এ 
পারবতাঁরাশির চরমমান ও তাৎক্ষাণক মানের মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশ করে এবং এই 
কোণকে (9) পারবা রাশির দশাকোণ (phase angle) বল৷ যাইতে পারে। 
এরুপভাবে, ভেক্টর মডেলের সাহায্যে, যে কোনও পাঁরব্তারাশিকে নির্দেশ করা 
যাইতে পারে যাহার চরম মান (peak value) OP, কম্পাঙ্ক (frequency) 
% 4 


হুদ এবং দশাকোণ | এই [তিনটি রাশির মান জানা থাকলে, বে কোনও 
সুহূর্তে পারবতাঁরাশির তাৎক্ষাণক মান নিরূপণ করা যাইতে পারে । 


ভেন্টর মডেলের এ 
উদ্ভূত । 


এবং 


রূপ প্রাকরিয়। সাধারণ ভেষ্টুর বীজগাঁণতের সূত্র হইতে 
পারবতীপ্রবাহ বর্তনীতে এই মডেলের ব্যাপক বাবহার দেখা যায় 
পাঁরবর্তী প্রবাহ ও বলের ক্ষেত্রে ভেষ্টর চিত্রের উল্লেখ প্রায়শই দেখা যায় । 
এই প্রমজে উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন যে, বিভবপ্রভেদ একটি স্কেলার রাশি এবং 
প্রবাহ একটি ভেক্টর রাশ । পাঁরবর্তাঁ রাশির ক্ষেত্রে বিভবগ্রভেদ সময়ের সহিত 
পাঁরবঙনশীল হইলেও, সেটি কিন্ত স্কেলার রাশি হিসাবেই থাকে । সেজন্য 
উপরোস্ত মডেলের ব্যবহারে কিন্তু বিভবপ্রভেদকে ভেক্টররাশি বাঁলয়া গণ্য 
কারবার কোন অবকাশ নাই । শৃধুমান & মডেল ব্যবহারে সময়ের সাহত 
পরিবর্তীরাশিসমূহের তাতক্ষাণক মানের পরিচয় পাওয়া যায়; রাশিগুলির 
নিজস্ব ধর্ম কিন্তু এই মডেলের সাহায্যে নিদিষ্ট হয় না । 


স্কেলার ও ভেক্টর রাশির পার্থ 


কর মধ্যে সম্ভাব্য সংশয় দূরীকরণের জন্য 
এই মডেলকে ‘ঘূণী ভেক্টর মডেল’ 


(Phasor model) বলা হয় । চিত 12-তে 


পাঁরবর্তীপ্রবাহের মান্রিক পাঁরমাপ ১৯ 


ঘূণায়মান 07 ভেষ্টরকে প্রবাহ বা বিভবপ্রভেদের ঘূর্ণাভেক্টর (2॥৭5০) বাঁলয়া 
দচাহৃত করা যাইতে পারে। এই ঘু্ণাভেন্টরের মান পাঁর্বতীঁরাশির (প্রবাহ 
বা বল) চরম মানের সমান এবং কোনও নিদিষ্ট অক্ষের উপর এই ঘৃণা 
ভে্টরের তাৎক্ষণিক প্রক্ষেপের মানকে এ" পাঁরবর্তাঁরাশির (প্রবাহ ব৷ বল) 
তাৎক্ষাণক মান বালিয়৷ সূচীত করা৷ যাইতে পারে । এব্পভাবে বাভন্ন 
পাঁরবর্তী রাশিসমূহের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয়ের জন্য এরুপ ঘুর্ণা ভেক্টর চিত্র 
(phasor diagram) অঙ্কন করা যায় । পারিবর্তীপ্রবাহের গাঁণাতিক ধর্ম 
নর্ণয়ের কাজে এরুপ চিত্রের সুবিধা অনেক । অবশ্য, একথা স্মরণ রানা 
প্রয়োজন যে, প্রবাহের ক্ষেত্রে এরুপ ঘৃণা ভেক্টরের দ্বার৷ বর্তনীতে প্রকৃত প্রবাহ- 
মারার দক 'নর্দোশত হয় না । বর্তনীকে বিশেষভাবে [ববেচন। কারয়া সেই 
দক নিরূপণ কর! প্রয়োজন । 


ঘূরণী ভেক্টরের গঠন প্রক্রিরা 

একাট সাইনানুগ পাঁরবর্তীপ্রবাহ বিবেচনা করা যাইতে পারে যাহার বিভব- 
প্রভেদের চরম মান 7 এবং প্রবাহের চরম মান /, এবং যাহাদের কম্পাঙ্ক 
এক কিন্তু দশা ভিন্ন । এর্পক্ষেত্রে, সময়ের সাঁহত বিভবপ্রভেদ ও প্রবাহের 
পাঁরবর্তনের রূপ কিরূপ হইবে, তাহা চিত্র 13 এ দেখানো হইয়াছে । একই 


1 


1 মে সস দের চিত ফি হইয়াছে 
চিত 13 


চিত্রে পাশাপাশি দুইটি ঘূর্ণীভেক্টর /, ও /০ দেখানো হইয়াছে, বাহার একই 
কৌণিক বেগে (০. রোডয়ান/সেকেও ) ঘূর্ণায়মান । সুতরাং দুই ভেক্টরের 
মধ্যবর্তী দশাপার্থক্য %, সময়ের সাঁহত ধুব । যে কোন একাঁট মুহূর্তে, এই 
দুই রাশির তাংৎক্ষাণক মান জানতে হইলে, সেই মুহুর্তে এই দুই ঘূর্ণায়মান 


শত ২ পাঁরবর্তী প্রবাহ 


রাঁশকে থামাইয়া, চিত্রে প্রদর্শিত উল্লন্ব অক্ষের উপর তাহাদের লন্ব-আভক্ষেপ 
নিক্ষেপ কাঁরলে, সেই আক্ষেপ হইতে উহাদের মান জানা যাইবে। এরুপে, 
ঘূ্ণীভে্টর চিত্রগঠনের সাহায্যে পরিবর্তাপ্রবাহ ও বিভবপ্রভেদের সকল ধর্ম 
পাওয়া যাইতে পারে । - উহাদের চরমমান, কম্পাঙ্ক, অপেক্ষিক দশ প্রভৃতির 
'বাভন্ন তাংক্ষাণক মান এই ভে্টর চিত্রের সাহায্যে সহজেই নির্ণয় করা যায় ৷ 
চিত্র 13 হইতে সহজেই বুঝা যায় যে, যেহেতু ভেঠরদয়ের ঘূৰ্ণন বামাবতাঁ 
(anticlockwise) এক্ষেত্রে বিভবপ্রভেদের দশা, প্রবাহের দশা অপেক্ষা 


অগ্রগামী (1580178) এবং [বিপরীত ক্রমে প্রবাহের দশ। বিভবপ্রভেদের দশ। 
অপেক্ষা [বলম্বগামী (1480108)। 


ঘূর্ণীভেক্টরের যোগফল 


প্রায়শই দুইটি পারবর্তীপ্রবাহ বা বিভবপ্রভেদ, যাহাদের মধ্যে দশাপার্থক্য 
বঙমাল, তাহাদের সমষ্টি নিণয়ের প্রয়োজন হয়। ন্রিকোণামাতয় পদ্ধাততে 
এই যোগফলের কার্য অত্যন্ত কঠিন এবং জাটল, কিন্তু ঘূর্ণাভেন্টরের সাহায্যে 
এ লব্ধ যোগফল আত সহজেই নির্ণয় করা যাইতে পারে । চিন্নর_14 এর 
সাহায্যে এরুপ সমাঁট নির্ণয় পদ্ধতি দেখানে। হইয়াছে । দুইটি পাঁরবর্তঁ 


| 
মে সময়ে দুর ডেৰ চিত্ৰ অঙ্কিত হইয়াছে 
fচ্-14 
বিদ্/চ্চালক বল ৮২ ও», এর মধ্যে দ 4 
2 শাপার্থক্য %। তরাং, ইহাদের 

নির্দেশ করা যাইতে পারে, ০১ 

৮:75 Sin wt 

৮০. Vs Sin (wt +6) ) ---(2.6) 
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অতএব, V=৮, +৮5 
= Vi Sin wt+ Vs (sin wt cos $+ cos wt sin ¢) 
=(V; + Ve COS $) sin wt + (V Sin %) cos wt 
2 (257) 
এই ফলকে ঘাঁদ বূর্ণাভেষ্টর চিত্রের সাহায্যে নির্দেশ করা হয়, তাহা হইলে 
চিত্র_14 অনুয়ায়ী, এই দুইটি িভবপ্রভেদের সম্ল্ট (7) এর তাৎক্ষণক মান 
-পাওয়। যাইবে । £-অক্ষরেখায় 08 এর লম্ব আভক্ষেপের পাঁরমাণ অনুযায়ী 
এই অভিক্ষেপের মান 
OS sin wt-+ SR cos wt 
কিন্তু, 05=7, + 75 cos % 
এবং 91২7 75 sin %. 
সুতরাং, &-এর লম্ব আঁভক্ষেপ 
=(V, + V2 cos %) sin wt +(Vs Sin 9) cos wt 8317) 
ইহা সমীকরণ (2.7) এ প্রাপ্ত ফলের সাঁহত অভিন্ন । অতএব, দুইটি 
সাইনানুগ ফলনের (function) 7২ ও 7এ এর লব্দ ফল 7-এর মান 
ভেক্টর বা ঘূর্ণীভেক্টর-লাঁব্ধর মান নির্ণয় পদ্ধতির সাহায্যে করা সম্ভব ৷ 
সুতরাং, 7৮» V+ VV, 42575 ০95 6 (2.9) 
অতএব, যাঁদ দুইটি ভিন্নদশাসম্পন্ন পারিবতাঁ রাশির লান্ধ নির্ণয় কারতে 
হয় তাহা হইলে, এ দুইটি রাশির চরম মান ও দশাপার্থক্যের মান লইয়া 
একাটি ঘূর্ণীভেক্টর চিত্র অক্কন কাঁরয়া, ভেক্টর বীজগাঁণতের সাহায্যে সমাষ্ট 
নির্ণর পদ্ধতি প্রয়োগ করা যাইতে পারে । এই পদ্ধাততে আঁত সহজেই 
লান্ধর তাতক্ষাণক মান নির্ণয় করা সম্ভব । চিত্র_-14 তে, ৮5 রাশির মান 
», অপেক্ষা % ডিগ্রীতে অগ্রগামী এবং লব্ধ বিভবপ্রভেদ V, ৮, অপেক্ষা 
/17২09৮ কোণে অগ্রগামী । এই £ ROP এর মান এ চিত্র হইতে, 


Vo sing 
tan ROP EERE LAME TES (2.10) 


বাভন্ন গারবর্তীপ্রবাহ সমন্বিত বর্তনীতে পরিবর্তীপ্রবাহের ধর্ম নিরুপণে, এই 
ঘূ্ণীভেন্টর চিত্রের ব্যবহার বিশেষ কার্যকরী । পাঁরব্তীঁপ্রবাহ বর্তনীর ধর্ম- 
পরীক্ষার পাঁরচ্ছেদে এ সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচন! করা হইবে ৷ 
2.3: পরিবর্তীপ্রবাহু ও বলের প্রয়োগ 
(Application of alternating E. M. F. and Current) 
{বাঁভন্ন উপাদানবাশষ্ট বর্তনীতে, প্রবাহত পারবর্তাঁপ্রবাহ ও বলের 


২২ পাঁরবর্তী প্রবাহ 


প্রয়োগক্ষেত্রে, ঘূণাঁভেক্টর চিত্রের ব্যাপক ব্যবহার দেখা বায়। এইগুলি পৃথক- 


ভাবে আলোচনা করা হইল । 
(ক) বিশুদ্ধ রোধ (pure resistor) 


সাধারণ রোধ যাহা ওহমের সূত মানিয়া চলে, তাহাদের ক্ষেত্রে রোধপ্রান্তে: 


বিভবপ্রভেদের তাংক্ষাণক মান (৮) ও প্রবাহিত প্রবাহের তাৎক্ষাণক মান 
(/) এর অনুপাত, সরবদ৷ ধুবক, যেহেতু সর্বদাই ৮-171 সেজনা, িভব- 
প্রভেদ ও প্রবাহ সমদশাসম্পন্ন (চত্র_15 ৫)। ইহাদের লইয়া যাঁদ একটি 
ঘূণাভেক্টর চিত্র অঙ্কন কর৷ হয়, তাহা হইলে চিন্র_16-এ প্রদার্শত মত দুইটি 


সমান্তরাল ঘূর্ণীভেক্টর পাওয়া যাইবে । এক্ষেত্রে রোধমধ্যে অবক্ষায়ত শান্তির 
মান হইবে 71 ( চিন্র_15 (7) )। 


শক্তি (৬1) প্রবাহ ও 


I 
মুনা ভেব্টুর চিত্র 4 
চিত্র_16 
যদি =, sin ৮৫ এবং /-19 Sin wt হয়, তাহা হইলে অব- 
ক্ষায়ত শান্ত 3 


W=VxI 
= Volo Sin® wt 
=1o°R 5102 wt 
Pos 
= 1 Sin” wt ১0211) 
যেহেতু, ওহমের সূত্র এক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 


॥ 
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পূর্ণচক্রে এই রোধে অবক্ষয়িত শক্তির গড় মান 
IT 


8338 7০5 172 
- R Sin® wt at 


9 
=V 15 EAE wt a] 


0 


77515 (212) 

সুতরাং, গড় শন্তি 77 Volo 
=V,nsXlims (2.13) 
/ [ সমীকরণ (1.8) দুষ্টব্য ] 


খে) বিশুদ্ধ আবেশক ও প্রতিঘাত (pure inductor and reactance) 


যাঁদ একটি আবেশক এমন একটি বর্তনীতে রাখ! হয়, যাহাতে প্রবাহমান্রা 
নয়ত পারবার্তত হইতেছে, তাহা হইলে এ আবেশক কুগলীতে একট বিরুদ্ধ 
বা বিপরীত তাঁড়চ্চালক বলের (১01 6.0.) সৃষ্ট হইবে । এই বল 
লেনজ-এর সূত্রানুযায়ী, মূল প্রবাহের বিরোধী হইবে । এখন, যেহেতু কোন 
পারবর্তীপ্রবাহের মাত্রা ও দিক প্রাতানয়তই পাঁরবর্তনশীল, সেজন্য এ কুওলীতে, 
একট পাঁরবর্তাঁ চোস্বক ক্লান্সের উদ্ভব হইবে । এই পরিবর্তাঁ ফ্লাক্সের জন্য 
ওঁ কুগলীতে একাঁটি পরিবতাঁ বলও আবিষ্ট হইবে ৷ ফ্যারাডের তড়িচ্চনস্বকীয় 
আবেশের সূত্র অনুসরণে, এই আবিষ্ট বলের পরিমাণ নির্ণয় করা যাইতে পারে । 

ফ্যারাডের সূত্র অনুযায়ী, আবিষ্ট বল বর্তনীতে চোস্বক ফ্রান্সের হারের 
পাঁরবর্তনের সাহত সমানুপাতী এবং স্বভাবতঃই, বর্তনীতে আবিষ্ট তাঁড়ৎ- 


\ 
id 
বিরুদ্ধ বল (6) 

চিত্ব17 
প্রবাহের মান এই আবিষ্ত বলের সাহত সমানুপাতী । এ তড়িংপ্রবাহ 


₹ প্রবর্তন যাঁদ সাইনানুগভাবে হয়, তাহ৷ হইলে, উহার চরম মানের ( ধনাত্মক 


৩ 


সং 


২৪ পারবা প্রবাহ 


ব৷ খণাত্মক ) নিকট দুত পাঁরবর্তনশীল হয় না। বরং, যখন প্রবাহমাররার 
মান শূন্যের মধ্য দিয়া অতিক্রম করে, তখনই উহার পরিবর্তনের হার আঁত 
দুত হয়। সেজন্য আবিষ্ট বা বিরুদ্ধ (১০) [িভববলের মান চরম হয় 
(maximum), যখন প্রবাহমাৰা শূন্যমান অতিক্রম করে এবং বিরুদ্ধ বল শূন্য 


হয় যখন প্রবাহমান্রার মান চরম ( চিত্র -17 )। 

যখন একটি ধনাত্মক বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ কারিয়। ধ্বনাত্মক প্রবাহমান্রার 
সৃষ্টি কর! হয়, তখন বিরুদ্ধ বল খণাত্মক হইবে, যেহেতু উহার ধর্ম ধ্বনাত্মক 
দিকে প্রবাহমান্রার মান বৃদ্ধতে বাধ দেওয়া । একটি পূর্ণ চক্রের (০১০০) 
এক-চতুর্থাংশ সময় পরে, প্রবাহের মান হাস পাইতে থাকিবে এবং অবশেষে 
শূন্য মান অতিক্রম করিয়। খণাত্মক মান ধারণ কারবে। এ এক-চতুৰ্থাংশ 
সময়ের পরে, বিরুদ্ধ বল ধ্বনাত্মক হইবে এবং চিত্র_17 তে প্রদর্শিত লেখাটি 
অনুযায়ী, বিরুদ্ধ বল চরম মান প্রাপ্ত হইবে তখনই, যখন মূলপ্রবাহের মান 
চরম হইবে, তাহার পূর্ণ চক্রের এক চতুর্থাংশ সময়ের পর । সুতরাং একটি 
আবেশকের মধ্য দয়া ষাঁদ পারিবতীপ্রবাহ চালু রাখিতে হয়, তাহা হইলে, এ 
বর্তশীতে এমন একটি বিদ্যুন্চালক বল প্রয়োগ করিতে হইবে, যাহাতে এ প্রযুক্ত 


I 


চত্র-18 


বল, বর্তনীতে উদ্ভুত বিরুদ্ধ বলকে আতিক্রম করিয়া বর্তনীতে প্রবাহ চালু 
রাখিতে পারে। চিত্র_18 তে আবেশকবিশিষ্ট বর্তনীর ঘূর্ণাভেন্টর চিত 
দেখানে। হইয়াছে । প্রবাহ-উদ্ভৃত চৌস্ববক্রাক্স প্রবাহের সাহত সমদশাসম্পন । 
বিরুদ্ধ বল (8) প্রবাহ অপেক্ষা দ/2 দশায় পশ্চাৎগামী 0589) এবং সেজন্য 
চিত্রে উহ প্রবাহমান্রার ৫) সাহত সমকোণে দক্ষিণাবতাঁভাবে দেখানো 
হইয়াছে। বর্নীতে প্রযুক্ত বল (৮) প্রবাহ অপেক্ষা দ/2 দশায় অগ্রগামী 
(95৫5) এবং সেজন্য প্রবাহমান্রার সাঁহত উহাকে সমকোণে বামাবতাঁভাবে 
দেখানো হইয়াছে ৷ 


গাণাতিকভাবে, চিন্র-17 এর ধ্মগাল এইরূপে দেখানো যায় । 
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যাঁদ, 7-10 sin Wt হয়, 
তাহা হইলে, ব্তনীতে সংশ্লিষ্ট ফ্রান্সের ধরণ হইবে 

N=No Sin wt 
তড়িচ্চন্বকীয় আবেশের সূত্র হইতে, বিরুদ্ধ বলের (৪) পরিমাণ £ 

E= = NF (Sin wi) 
= —- No W COS wt 27214) 

কোন কুগুলীতে প্রবাহিত প্রবাহমাতা ও উহাতে উদ্ভূত ফ্লাক্সের মধ্যে সমানুপাতিক 
সম্পর্কের পুবককে কুগলীর আবেশ্যতা £ (Inductance) বলে। সুতরাং, 
ফ্লাক্সের চরম মান (71০) হইবে, 

140 71719 ( সমীকরণ 1.9 দ্রষ্টব্য ) 

অতএব, সমীকরণ (2.14) হইতে 

E= - MLI, cos wt 27225) 
যেহেতু, ০০5 t= sin 0/+₹12), এবং প্রযুন্ত বল (৮) বিরুদ্ধ বলের (8) 
{বপরীত ও সমমানাবাশষ্ট, সুতরাং, 

প্রযুক্ত বল V= +৮৮7/০ cos ut 

= + WLI, Sin (wt + =/2) ন126) 
অতএব, প্রযুন্ত বল (7) প্রবাহ অপেক্ষা দ/2 দশায় অগ্রগামী এবং নিদিষ্ট 
প্রযুস্ত বলের ক্ষেতে, প্রবাহমান্রার মান, আবেশ্যতা ([) এবং প্রবাহের 
কম্পাচ্কের সাঁহত ব্যস্তানুপাতিক | সমীকরণ (2.15) লক্ষ্য কারলে দেখ যাইবে 
যে এই সম্পর্কাট, সমপ্রবাহ ক্ষেত্রে প্রচালত ওহমের সূত্রের সমবূপসম্পন্ন । 
সমীকরণ (2.16) হইতে 

প্রযুক্ত বলের চরম মান 7০ = LI, EY 517) 
যদিও প্রযুক্ত বলের এই চরম মান, প্রবাহ মাত্রার সহিত একই সময়ে প্রাপ্ত 
হইবে না । 

V০ ও 16 এর অনুপাতকে (০/16) বশীর প্রাতিঘাত (reactance) 
বলে এবং ইহার একক ‘ওহম্‌' ৷ আবেশকবুন্ত বর্তনীতে, আবেশীর প্রতিঘাত 
(inductive reactance) এর মান, সমীকরণ (2.17) হইতে, 

Seoul 1102.18) 


(গ) ,বিশুদ্ধ ধারক (pure capacitor). 
যখন কোন একটি ধারককে একটি পারব্তীপ্রবাহ সমন্বিত বর্তনীতে রাখা 
হয়, তখন এ ধারকটি প্রাত পূর্ণ আবর্তে (০91০) দুইবার আহত ও ক্ষারিত 


২৮ পরিবর্তী প্রবাহ 


হইয়াছে। এরুপক্ষেত্রে, বিভবপ্রভেদ ও প্রবাহমান্রা একই দশায় থাকে "3 
পক্ষান্তরে, সমপ্রবাহ বর্তনীতে কোন উপাদানের প্রান্তিক বিভবপ্রভের 
তাহার মধ্য দিয়া প্রবাহিত তাঁড়ংমান্রার তাৎক্ষণিক মানের অনুপাতকে “রোধ 
(resistance) বল। হয় | পরিবর্তীপ্রবাহের ক্ষেত্রে, এই অনুপাতের মান 
নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে যে, যাঁদ বিভবপ্রভেদ ও প্রবাহমান্রা সমদশ! সম্পন্ন 
না হয়, তাহা হইলে, এ অনুপাতের মান সময়ের সাঁহত ক্রমান্বয়ে পরিবর্তত 
ত থাকিবে । এই পরিবর্তনের গড় মান নির্ণয় করিতে হইলে, বিভব- 
প্রভেদ ও প্রবাহমান উভয়েরই বর্গমাধামূল (./.5.) মান জানা প্রয়োজন । 
“রূপে, বর্গমাধামূলমান লইয়া অনুপাত নির্ণয় করিলে, সাধারণ উপাদানের 
ক্ষেত্রে 77৪ ও 1,৮॥ এর অনুপাত একটি ধুবক (constant) হইবে এবং 
এই ধুবককেই এ উপাদানের প্রতিবাধা (Impedance) বলে ।  প্রাতিবাধা 
সাধারণতঃ 2 দ্বার৷ সূচিত হয় এবং ইহারও একক ‘ওহমু” । 


V 
সমপ্রবাহ বর্তনীতে 7৯ যেখানে & কে বর্তশীর রোধ বলা হয় । 


একাঁট বিশুদ্ধ রোধের ক্ষেত্রে, রোধের মান (৪) এবং প্রাতবাধার মান (2) এক 
ও অভিন্ন, অবশ্য যদ কম্পাঙ্ক আত নিয়মান বিশিষ্ট হয় এবং প্রবাহমান 
ও বিভবপ্রভেদ একই দশায় থাকে । বিভিন্ন আদর্শ উপাদানের ক্ষেত্রে 

বাধার মান কিরূপ হয়, তাহা সারণী--ও এ দেখানে। হ 


ইয়াছে। 
সারণী-_-ও 
আদৰ্শ উপাদান দশার সম্পর্ক প্রতিবাধ! 
বিশুদ্ধ রোধ ৮ ও / একই দশায় R. 
বিশুদ্ধ আবেশক ” অগ্রগামী 7 17, 
অপেক্ষা ॥/2 দশায় 
বিশুদ্ধ ধারক V পশ্চাদগামী / 1/wc 
অপেক্ষা ॥/2 দশায় 


কুগুলীর ক্ষেত্রে, 
শ্রেণীসমন্বয়ে আছে বলিয়া 
অতএব, পৃথকভাবে প্রাতিটি উপাদানের ক্ষেত্রে 
ওহমের সূত্রের তুল্যমান প্রয়োগ কৰিলে, 
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এই নিয়ম অনুসারে, রোধীয় উপাদানের ক্ষেত্রে, 
VR=IR 


এবং আবেশীয় উপাদানের ক্ষেতে, 
V,=IwL 
আবেশকের ভিতর উদ্ভূত বিরুদ্ধ তাঁড়চ্চালক বলকে আতক্রম করিতে এবং 
রোধের মধ্য দিয়া / মানের প্রবাহমাত্রা বজায় রাখিতে, যে প্রযুক্ত তীঁড়চ্চালক 


L R 


চিত্র_21 


বলের প্রয়োজন হইবে (চিত্র 21), তাহার পরিমাপ VR ও 7 ঘৃর্ণাভেন্টরের 
যোগফল হইতে পাওয়। যাইবে ৷ যেহেতু এ দুইটি উপাদানই (৪ ও /) 
শ্রেণী সজ্জায় আছে, সেজন্য একই পরিমাণ প্রবাহ ৫) উভয়ের মধ্য দিয়া 
প্রবাহত হইতেছে বায়া ধরিয়া লওয়া যাইতে পারে । (চিত্র_22) এ 
VR ও 75 যূণাভে্টরের যোগকলের মান দেখানে। হইয়াছে, এবং বর্তনীতে 
এই মানাবাশষ্ট বিদ্যুচ্ছালক বলই প্রয়োগ কাঁরতে হইবে । 


যেহেতু, 78 ও ৮5 পরস্পর সমকোণে অবস্থিত, সেজন্য পিথাগোরাস- 


এর সুত্রানুসারে, 
1 হত +7/575 
1.2 


50 পরিবর্তী প্রবাহ 


৫ We (2.26) 
এইই ই 


অর্থাৎ, এ সাধারণ কুগুলীর প্রাতবাধা 
2 402577৮5155) - (2.27) 
এবং দশাকোণের মান 


‘$= tan-2 75178 tan-: WL 


সুতরাং, 1- 


(2.28) 


-এর আঁধক উপাদান 
ডচ্চালক বলের মান হইবে 
€ প্রযুক্ত বল )2=( সমদশাসম্পনন ভোপ্টেজ এর সমষ্টি )2 
+( অসমদশাসম্পন্ন ভোপ্টেজ এর সমাঞ্টি J 
উপাদানগুলির মোট প্রাতবাধার (৮7) মান এক্ষেত্রে হইবে, 


£7-1[( সমদশাসম্পন্ন উপাদানগুলির প্রাতিবাধা )* ঃ 
+( অসমদশাসম্পন্ন উপাদানগুলির প্রাতবাধ। টা 


যদি উপাদানগুলি শ্রেণীসঙ্জায় না থাকিয়। সমান্তরালে থাকে, সেক্ষেত্রে, 
যেহেতু একই বিভবপ্রভেদ সকল উপাদানগৃলির প্রান্তে কার্যকরী এবং 


25: পরিবর্তীপগ্রণাহ বর্তনার শক্তি, মত] 
(Energy, Power and Pow 


ও ক্ষমতাগুণাঙ্ক 
er Factor) 


প্রবাহমান্রার গুণফলের সমান । একাট বিশুদ্ধ 
লো বঙশীতে, যেখানে প্রযুক্ত বিভবপ্রভেদ,ও প্রবাহমান একই দশায় থাকে, 
সেখানে, 779 sin wt 
এবং I= lo Sin wt 
সুতরাং, বর্তনীতে ক্ষমতা 
771 Vol, 9105 wt 


(2.29) 
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যেহেতু, 9102 7/ এর গড় মাপ =, অতএব, 
গড় ক্ষমতা - $7/০1০ 
1 
৮5 
7 হত এ] + (2.30) 
সাধারপক্ষেত্রে, যেখানে ববিভবপ্রভেদ ও প্রবাহমান সমদশাসম্পন নয়, এবং যাঁদ 
প্রযুক্ত বিভবপ্রভেদ প্রবাহমাত্র। অপেক্ষা % দশায় অগ্রগামী হয় সেক্ষেত্রে, 
V= Vo sin (/:7%) 
এবং I=], 5in ৫ যাঁদ হয়, 
তাহ! হইলে ক্ষমতা 
W = VI= Volo Sin wt sin (৮179) 

-$7/০10 1০95 %-00১ (27/7 9) 3 (2.31) 
যাঁদ একটি পূর্ণচক্রে এই মানের গড় লওয়া হয়, তাহ। হইলে, ০০৪ (2+) 
এর গড় মান শূন্য হইবে এবং সেক্ষেত্রে, গড় ক্ষমতা, সমীকরণ (2.31) 
হইতে__ 
77. 3Volo ০০১% 


1 
০ Vox 73545 


= Vrms X 15878 %:695 % তা (2.32) 
বূরণীভেক্র চিত্র পর্যালোচনা কাঁরলে দেখা যাইবে যে ( চিত্র_23 ) গড় ক্ষমত। 
-এর মান, প্রযুন্ত বিভবপ্রভেদ ও প্রবাহমাত্রার যে উপাংশ (component) 


I Cos ®. 
ঞ 


-০-৯ 
Vv 


{5-23 


এওঁ বিভবপ্রভেদের সাঁহত একই দশায় থাকে, তাহাদের গুণফলের সমান ৷ 
এই গড় ক্ষমতাকে “প্রকৃত ক্ষমতা” (68০ 0০৬০7) বলে ৷ প্রকৃত ক্ষমতা 
ওয়াট (এ৷) এককে মাপ হয় এবং ইহার পরিমাপ কাঁরতে হইলে, সেইরূপ 
যন্ত্রের প্রয়োজন যাহা বিভবপ্রভেদ ও বভবভেদের সাঁহত একই দশায় অবাশ্থত 


হা পাঁরবর্তী প্রবাহ 


রবাহমান্ার উপাংশ মাঁপিতে পারে। এইরূপ যন্তকে ডাইনামোমিটার 
ওয়াটমিটার’ (dynamometer wattmeter) বলে । পক্ষান্তরে, যাঁদ শুধু 


মানত সাধারণ ভোল্টামটার ও আ্যামামটারকে /০দত ও 1৮5 পরিমাপ করার 


অন্য ব্যবহার কর! হয়, তাহা হইলে যে ক্ষমতা পাওয়া যাইবে (সমীকরণ 
2.13 ), তাহাকে বলা হয় 'আভাসী ক্ষমতাঃ 
ইহার একক 'ভো্ট্যাম্পিয়ার' (4)। 

প্রকৃত ক্ষমতা ও আভাসী ক্ষমতার মান তখনই সমান হইবে, যখন দশা 
যে হর (5০51) এবং ইহা একটি বিশুদ্ধ রোধসমন্বিত 
বর্তশীর বৈশিষ্ট । সমীকরণ (2.32) এ গুণক ০০5 % কে ক্ষিমত| গুণাংক” 
বা 'কাৰ্যহার গুণাংক' (Power factor) বলে এবং ইহার সংজ্ঞা হইল 

ক- প্রকৃত ক্ষমতা 
১ গুণাংক= ক্ষমতা 

যাঁদ ক্ষমতা গুণাংক এক (1) এর পাঁরবর্তে, তাহার অপেক্ষা কম হয়, তাহা 
হইলে, আভাসী ক্ষমতার মান প্রকৃত ক্রম 
সেক্ষেত্রে গাহ্‌স্থাজীবনে ব্যবহৃত সুইচ, 


(apparent power) এবং 


যন্তাদি এর্পভাবে তৈয়ারী করা ইগ যে, বর্নীর ক্ষমতা গৃণাংক যেন যথাসম্ভব 
একক মানের (9010) নিকটবর্তী হয় । 


আভাসী ক্ষমতার ক্ষেত্রে, প্রযুক্ত বিভবপ্রভেদ (৮) এবং প্রবাহমান (2) 
এন গুণফল 77 কে দুইটি উপাংশের সমষ্টি বলিয়া গণ্য কর! যাইতে পারে । 
উপাংশ 71০০১ % যেক্ষেত্রে বিভবপ্রভেদ ও 


2.6: জংমিশ্র 


ব্যবহু 
Complex quantities 


পাঁরবর্তা প্রবাহ সংশ্লিষ্ট সম. 
Plex operator) এর বাবহার 


'র ও সংমিশ্র প্রতিবাধ! (Use ০? 


& Vector Impedance) 


স্যাদ সমাধানে সধামশ্র সংকারক (com- 
বহুক্ষে্রে বিশেষ সুবিধার সৃষ্টি করে। এই. 


পাঁরবর্তীপ্রবাহের মাতিক পাঁরমাপ ৩৩. 


সংকারককে সংামশ্র ভেইর প্রাতবাধা (vector impedance) বলে | ইহাদের 
কয়েকটি ধর্ম আলোচিত হইল ৷ 
/ 
8 
ja 


r 
120--0 9 এ 


চিত্র-24. 


মনে করা যাউক যে, 004) একাঁট যে কোন ভেঙ্টর রাশ । তাহা 
হইলে 9৮ রাশি দ্বারা (05) (চর_24)& ভেউরের শুধু বামাবতাঁ 20% 
ঘূৰ্ণন বুঝায় । এই রাশি /4-এর উপর পুনরার ॥' সংকারক প্রয়োগ করিলে, 
দ্বিতীয়বার 90° ঘূর্ণন বুঝায় । ফলে, মূল ভেক্টর 'এ' এর সমমানাবাশষ্ট কিন্তু 
{বিপরীতমুখী একাটি ভেক্টর পাওয়া যাইবে ৷ বীঁজগাঁণতের ভাষায়, এই 


প্রাক্রয়ার অর্থ, ০] 
(বা, 7-/27-( কাল্পনিক রাশি) 


যাঁদ 4 ও %' দুইটি সমান্তরাল ও সমচিহাবশিষ্ট ভেক্টর হয় এবং যদি 
7৮ সূচীত হয় 48 দ্বারা (চর: ), 


1) হব 
৫’ এর মান সূচীত হয় 04 দ্বার এবং 
এই ভেক্ঈরের প্রকৃত মান 


তাহা হইলে, লান্ধ 08 নির্দেশ করে (৫14) 1 


48 
0710 
jb + 
০410, j c+jd 1 
jb jd 
04 A 
a রি 
চিনর-25 চিন 26 
J চহ এবং ইহার আভগুখ 'এ'-এর সাপেক্ষ ES কোণে 


ধনাত্মকযুখী ! 


ত পরিবর্তী প্রবাহ 


আবার যাঁদ দুইটি ভেক্টর (৫478) এবং (4/9) সমমানের হয় (চিত্র-26), 


তাহা হইলে দুইটি পরস্পর লঙ্ব আভম়ুখে তাহাদের উপাংশও সমান হইবে । 
সুতরাং, a=c 


ও b=d 
অর্থাৎ, ৫+/৮-০+-)৫ সমীকরণে উভ 
অংশের সাহত এবং কাম্পানক অংশ 
যাদ দুইটি ভেক্টর (৭+ ৮) এবং 
তাহা হইলে উহাদের লাক ফল হইবে 
(৫+০+)6+9) 
আবার যখন (৪+79) ভেক্টরকে (০+74) ভেষ্টর দ্বারা ভাগ কর৷ হয়, 


তখন ভাগফল আর একটি ভে্টর হইবে যাহার মান তি. এবং ইহাকে 
সরলীকরণ করিলে, 


2--/৮._ (৫+-7%) C—Jd)_act+bd ৮০-৫ 

27 এটা 
যাহা একা নৃতন তৃতীয় ভে্র । একইভাবে, দুইটি ভেন্টরের গুণফল নির্ণয় 
করিলে, একটি “তন তৃতীয় ভেষটর পাওয়া যাইবে ৷ 


য় দিকের বাস্তব অংশ বান্তব 
কাস্পানক অংশের সহিত সমান হইবে । 
(০৯74) এর সমষ্ট নির্ণয় করা হয়, 


a= এহন উহ cos 92 
এবং Jb =z Sin 0 
সুতরাং, (৫418). Z(cos 0+) sin 9)-2 ১6৪ 
অতএব, 1৪ কে একটি সংকারক হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে যাহা 
কোন ভেন্টরকে উহার মান পরিবর্তন না করিয়া, ধনাত্মকাদিকে 9 ডিগ্রী কোণে 
ঘুরাইতে সক্ষম । 


এখন, (৫, 1২) এ 


42 cos 0 


বং (৭, + jb 


2) দুইটি ভেক্টরের মান Vaya 
যথাক্রমে 2 


* ও 2 দার প্রকাশ করিলে, এ দুইটি 


a,+jb, 25655) গীত / 
2485 লও 0০০০০ 


পাঁরবর্তীপ্রবাহের মাঁত্রক পারমাপ ৩৫ 


এবং উহাদের গুণফল হইবে 
(a, +78,) (৫5475) ৫:25) ০১৫,১৪১) 
এখন সংমশ্র রাশির সাহায্যে ঘূ্ণী ভেক্টর প্রকাশ কারতে হইলে, কয়েকটি 
নূতন প্রতীকের সূচনা কর৷ প্রয়োজন ৷ পূর্বে আলোচিত প্রবাহমা্ার চিহ্ন 
I বা 1, এবং তাঁড়চ্চালক বলের চিহ্ন বা £ এর পারিবর্তে এই নূতন 
ভেক্টর পদ্ধাততে, 6 ও € দ্বারা যথাক্রমে প্রবাহমাত্রা ও তীড়চ্চালক বল 
নির্দোশত হয় । 


চিত্র_22. এ একাঁটি আবেশীর বর্তনীর ঘৃণা ভেক্টর চিন্ত দেখানো হইয়াছে । 
ও চিত্রে 7 ও V/, এর লাঁন্ধ মান, যাহা 7/(-12) দ্বারা সূচীত হইয়াছে, 
তাহা এই নৃতন ঘৃণা ভেক্টর প্রতীক অনুযায়ী € দ্বারা সূচীত হইবে। যেহেতু, 
এক্ষেত্রে প্রবাহ বিভবপ্রভেদ অপেক্ষা % দশাকোণে পশ্চাত্বতাঁ, এ চিত্রে / 
অভিমুখে আক্কিত ভেষ্টর 49 দ্বার৷ সূচীত হইবে ৷ এই নৃতন প্রতীক £ এবং 
ভেক্টরের মান ও আঁভমুখ উভয়কেই সূচীত করে । সেজন্য, উভয়ের মধ্যেকার 
দশাসম্পর্কও এই প্রতীক পদ্ধতির দ্বারা পাওয়া যায় । অতএব, 'আবেশীয় 
বর্তনীর অবকল সমীকরণ ( পরবত্তাঁ পাঁরচ্ছেদে আলোচিত ) 


£- 74-₹1কে এইরূপে লেখা যাইতে পারে 
8:677114-5. (চিত্র 22 দষ্টব্য ) 

বা, (7-7/7)4/-5 
এই সমীকরণে, (14-71) সংমিশ্র রাশিকে একটি সংকারক (operator) 
[হিসাবে গণ্য করা যায়, যাহা বর্তনীতে প্রবাহিত প্রবাহমান্রার (9) উপর ক্রিয়া 
কারিয়া, উহাকে বর্তনীর বিদ্যুচ্ছালক বলের (6) দূর্ণা ভেক্টরে রূপান্তারত করে | 
সেজন্য এই সংকারককে বর্তনীর 'সংমিশা ভেক্টর প্রতিবাধ৷’ (Vector 
impedance) বা প্রতিবাধ! অংকারক? (Impedanee operator) বলে । 


সাধারণভাবে, কোন বর্তনীর সংমিশ্র ভেক্টর প্রাতিবাধা (4২ 471) দ্বার স্চীত 
হয়, যেখানে ‘' বঙনীর লব্ষি রোধ এবং “5 বর্তনীর লা প্রাতঘাত। ইহ! 'Z' 


দ্বার সূচীত হয় এবং 'Z' দ্বার! প্রাতবাতের মান /R*= * সূচীত হয় 


পারবর্তী প্রবাহ বর্তনীর বিভিন্ন জটিল ক্ষেত্রে এই সংমশ্র ভেক্টর প্রাতবাধা 
প্রয়োগ করিয়া সমস্যার সমাধান অনায়াসেই করা যায় । 


ভুভীম্প সালিচ্ছেদত 


পরিবর্তীপ্রবাহ বৰ্তনী 


না, কারণ এ কুগুলীতে জড়ানো তারের কিছু না কিছু রোধ থাকবেই ৷ 
খু ধারক পাওয়া সম্ভব নয় কারণ 


আধকতর সহজ ; যেহেতু আবেশকের 


কর হয়, তাহা হইলে চুন্বকনপ্রবাহ 


71741) সম্পর্কের জন্য, কুগুলীর কার্যকরী 
[হমান্রার সাহত পারব$নশীল হয় । অধিকন্তু, 
লৌহজাতি পদার্থের উপাস্থাততে আবেশকের আবেশ্যতার মান প্রযুক্ত 


(sensitive) হয়। সেজন্য একাঁট আবেশক কুগুলীর ক্ষেত্রে, এ কুওলীটিকে 
একা বিশুদ্ধ রোধ ও এবাটি বিশুদ্ধ 


দ্ধ আবেশক, 
বলিয়া মনে কর৷ যাইতে পারে । 


দ্বিতীয় পারচ্ছেদে, একক উপাদানে প্রযুক্ত প 


ও উপাদানের ধর্মঘুল কিভাবে ঘ্ণীভেইরের সা 
তাহা দেখানো হইয়াছে । 


করিতে হইলে, প্রাতাট উপাদান 
তাহাদের প্রাতবাধা সামাগ্রকভাবে বিচার কাঁরতে 
প্রযুক্ত তাঁড়িং চালক বল এবং প্রবাহের মধ্যে খে দশাপার্থকা থাকে তাহাও 
বৃর্ণীভেক্র চিত্রের সাহাষে। নির্ণয় কারতে হইবে । 


রবী রাশিসমূহের প্রভাবে 
হায্যে পর্যালোচন। করা যায়, 


" বাহার রোধীয় ও প্রাতঘাতীয় উপাংশ আছে, 


ডি পরবর্তীপ্রবাহ বর্তনী ৩৭ 


সমপ্রবাহ বর্তনীতে, রোধের সংজ্ঞা নির্ণয় কালে, ওহমের সূত্র সাধারণভাবে 
প্রয়োগ করা যায়৷ কোষ ও রোধ সমন্বিত বর্তনীতে প্রবাহমাত্র৷ নির্ণয়ের জন্য 
কার্শক সূত্রের (Kircদ॥০৪৮'5 1) সাহায্য লওয়া যাইতে পারে । কার্শফের 
প্রথম সূত্র অনুযায়ী, বর্তনীর যে,কোন সংযোগদ্থলে প্রবাহমান্রার আগমন ও 
নির্গমনের বীজগিতীয় যোগফলের মান সর্বদাই শুন্য হইবে । প্রকৃতপক্ষে. 
এই সূত্র ব্নীতে ‘আধান সংরক্ষণের' (conservation of charges) কথাই 
বলে ৷ দ্বিতীয় সূত্ৰ অনুযায়ী, বতনীর যে কোনও বুদ্ধ অংশের উপাদানগুঁলর 
মধ্যে প্রবাহিত প্রবাহমাত্তা ও উহার রোধের গুণফল নির্ণয় করিয়া, এ 
শগুণফলগুলর সমাষ্টি নির্ণয় করিলে. এ সমাঞ্টর মান, এ বিশেষ বুদ্ধ অংশে 
মোট তাঁড়চ্চালক বলের সমান হইবে । যে কোনও পাঁরবতীপ্রবাহ বর্তনীতে, 
কাশফের উভয় সুই তাৎক্ষাণকভাবে সর্বদাই প্রযোজ্য । 


এ্রণীসঙ্জ। বৰ্তনী 2 

একটি শ্রেণীসজ্জা (5০৩১) বৰ্তনী কিরূপ হইবে, তাহা চচন্ত্__27 এ 
দেখানো হইয়াছে । ইহাতে একটি বিশুদ্ধ রোধ 4৫, একটি আবেশক যাহার 
আবেশ্যত। £ এবং রোধ 4২5, এবং পরিশেষে একট ধারক ৫ আছে । যেহেতু 
সকল উপাদানগুলিই শ্রেণী সমন্বয়ে আছে, সেজন্য ইহাদের সকলের মধ্য দিয়া 
[ [ন 


KF VL? 
(R2 1] | 
ক SEM 
ধু 
IT 
চিত্র_-27 


একই মানের প্রবাহমান প্রবাহিত হইবে ৷ এই প্রবাহমান্রাকে সূচক ঘুণীভেন্টর 
(reference Phasor) হিসাবে গণ্য কর। যাইতে পারে, কারণ বর্তনীতে সকল 
উপাদানের ক্ষেত্রেই ইহার মান সমান ৷ ৫. রোধের প্রান্তিক বিভবপ্রভেদ 
VR এর মান 78২, যাহা প্রবাহ £ এর সাহত একই দশায় অবস্থিত । 
আবেশক £ এর প্রান্তিক বিভবপ্রভেদ /5 এর মান, যথাক্রমে রোধ এর জন্য 
IR, এবং আবেশকের জন্য 1৮ এর ঘূর্ণীভেন্ুর সমাষ্টর সমান৷ ইহাদের 
মধ্যে 7,, প্রবাহমারা 7 এর সহিত সমদশাসম্পন কিন্তু 7. প্রবাহমান £ 


৩৮ পরিবর্তা প্রবাহ 


অপেক্ষ। «12 দশায় অগ্রগামী । ধারক € এর প্রান্তিক [িভবপ্রভেদ 77৫ এর: 


মান ///6, যাহা প্রবাহমান্রা 1 অপেক্ষা ॥/2 দশায় পশ্চাৎগামী। চিন্র_28 এ, 
তিনটি বভবপ্রভেদ 7, 75 ও 7 কে ঘণাভেষ্টরের সমন্বয়ে দেখানো 
হুইয়াছে। লান্ধ বিভবপ্রভেদের মান, ঘূর্ণীভেন্টর 7” এর দ্বারা সূচিত হইয়াছে 
এবং প্রযুন্ত বল ও প্রবাহের মধ্যেকার দশাকোণের মান ঠ। 
সমদশাসম্পন্ন ও দশাপার্থক্যাবাশিষ্ট উপাদানকে অঙ্কন করিয়া, পিথাগোরাসের 


সুরের সাহায্যে, লান্ধ মান 7 পাওয়া বায়। লব্ধ প্রাতবাধা (2) এইরূপে 
নির্ণয় করা যায়। 


চিত্র_28 


প্রবাহের সাহত সমদশায় 7-এর উপাংশ 
1৮০৩১ %-1 (8২4 1২5) 


-২:(3,1)% 
প্রবাহের সাহত দশাপার্থক্ে /-এর উপাংশ 
V sin 7-10/4,- 1/wC) (3.2) 
সুতরাং প্রযুন্ত বল, 
V=I[(R, +R) + (WL - 11/0)০]8 (3.3), 
এবং লান্ধ প্রাতবাধা, 
V 
Sl FUR, +R): + (yr 0) (3.4) 
প্রত বল এবং প্রবাহের মধ্যেকার দশাকোণ $ এর মান, 
= WL (l/wc 
UT RR 03.5) 
পন স্বভাবতই প্রযুক্ত বল প্রবাহমান অপেক্ষা % দশাকোণে 
অগ্রগামী । 


পারব্তীপ্রবাহ বর্তনী 3৬ 


সমান্তরাল বর্তনী ঃ 
বর্তনীর উপাদানগুলি পরস্পর সমান্তরাল থাকিলে, একই প্রবাহমান্রা 

উপাদানগুলির মধ্য দিয়া যাইবে না ব৷ তাহাদের দশাও এক হইবে না। 
পক্ষান্তরে, সমান্তরালে অবাস্থত উপাদানগুলির প্রাতিটির প্রান্তে বিভবপ্রভেদ 
কোনও. এক নিদিষ্ট সময়ে নিশ্চিত একই থাকিবে । তুলনামূলকভাবে, কোন 
সমপ্রবাহ বর্তনীতে দুইটি রোধ (R, ও 4০) সমান্তরাল শ্রেণীতে থাকিলে, যাঁদ 
উহাদের প্রান্তে একই িভবপ্রভেদ প্রযুক্ত হয়, তাহা হইলে, এঁ রর্তনীতে 
প্রবাহিত মোট প্রবাহের মান হইবে, 

ং 1 

হক 
সুতরাং, এ সমান্তরাল শ্রেণী সমন্বয়ের তুল্যাঙ্ক রোধের মান 


(5 
3 
J) 
Le) 
l rel 
18-৬/৪ 
০ 
চিন্র_30 


চিন্র_29 


চিত্র 29_এ একটি পরিবর্তীপ্রবাহ বর্নী দেখানে। হইয়াছে যাহাতে একটি 
রোধ (২) ও ধারক (0) পরস্পর সমান্তরালে রহিয়াছে । এই বর্তনীতে প্রযুন্ত 
বল (৮) এর মান উভয় ক্ষেত্রেই এক এবং সেজন্য এই বলকে, সূচক ঘূ্ণাভেন্র 
হিসাবে গণ্য করা হইয়াছে (চিত্র_30)1 রোধ (৪) ও ধারক (0) এর 
ভিতর দয় প্রবাহিত প্রবাহের মান এইরূপে নির্ণয় করা যায় । | 
রোধের ভিতর দিয়া প্রবাহিত প্রবাহমান 

1৭ =, যাহা মোট প্রবাহমান 7 এর সাহত সমদশাসম্পন্ন । 


৪ 


80 পারবা প্রবাহ 


ধারকের মধ্য দয়! প্রবাহত প্রবাহমান্রা 
16= ০, যাহা মোট প্রবাহমান 1 অপেক্ষা %/2 দশায় অগ্রগামী ৷ 
মোট প্রবাহমান ? এর মান 1 ও 16 এর ঘূ্ণীভের মানের সমাঁ। 


8০711 
মোট প্রবাহমান্রা 7০৬, V*w2 C2 


vo +w2£C: ,,,(3.6) 
এক্ষেত্রে, লা প্রাতবাধ। (2) এর মান 
২৯২ ১46) 
৯ 
প্রশুত বল ও প্রবাহের মধ্যেকার দশাকোণ % এর মান, 
tan %-7/0%. ,.১(3.8) 
চিত্ৰ অনুসারে, প্রযুন্ত বল প্রবাহমাত্রা অপেক্ষা ? দশাকোণে পশ্চাংগামী । 
অনুরূপভাবে, যাঁদ একাঁটি রোধ (7) ও একটি আবেশক (7) কোন 
[৭ WR 
ৰং 
মী 
৯২ QL 
—> ২২ য় 
V 
চিন্র_31 
বঙ্নীতে সমান্তরালভাবে মু থাকে, ( চিত্র_31), তাহা হইলে মোট 
শ্রবামান্রার মান (1) ঘূণীভেঞ্টুর চিত্রের সাহায্যে ( 


চিত-32 ) পাওয়া যাইবে ৷ 
IR 


পারব্তীপ্রবাহ বর্তনী ৪১ 


মোট প্রবাহমান 
I= 41415 


-_ 75 


চি VE 
VEE 


1 I ৰ) 
০ খু নি 
এক্ষেত্রে, লান্ধ প্রাতবাধা (2) এর মান, 


1258৮ 


-3.10) 


প্রযুক্ত বল ও প্রবাহের মধ্যেকার দশাকোণ % এর মান, 


tan b= 


চিন্র অনুসারে, প্রযুক্ত বল প্রবাহমাত্া অপেক্ষা % দশাকোণে অগ্রগামী । 


সমান্তরাল বর্তনীতে প্রযুক্ত কম্পাক্কের প্রভাব £ 

পূর্বেই আলোচিত হইরাছে যে, পাঁরবর্তী প্রবাহ বর্তনীতে, বিভন্ন 
উপাদানের মধ্য দিয়৷ প্রবাহত প্রবাহমন্রার মান, বর্তনীতে প্রযুক্ত প্রবাহের, 
কলম্পাচ্কের উপর নির্ভরশীল ৷ একটি রোধ ও একটি প্রাতঘাতযুন্ত সমান্তরাল 
বর্নীতে, উপাদানগুলির ভিতর 'দয়৷ প্রবাহত প্রবাহমান্রা ও বর্তনীতে 
সামাগ্রক প্রবাহমান্রার মান কিভাবে নির্ভরশীল, তাহ! চিন্_33 এ দেখানো 
হইয়াছে । 


(311) 


কস্মাক্া 
চিত্র_33 


রোধের ভিতর দিয়া প্রবাহমান কম্পাণ্কের সহিত নির্ভরশীল নয়, কিন্তু 
প্রাতঘাতের মধ্য দিয়! প্রবাহিত প্রবাহমান প্রযুক্ত কম্পাঞ্কের সাঁহত ব্যন্তানুপাতে 


রং পারবর্তী প্রবাহ 


পারবার্তত হয় এবং উহার প্রকীত সমকোণী 


পরাবৃত্তীয় (rectangular 
hyperbola) । বর্শীতে মোট প্রব 


[হমান্রার মান, এই দুই প্রবাহের ভে্টরের 
যোগরফলের সমান। স্বভাবতঃই, শিল্প কম্পাঙ্কের ক্ষেত্রে, সামগ্রিক প্রবাহ- 
মানার মান, প্রাতবাতের মধ্য দয প্রবাহিত প্রবাহমান্রার অনুরূপ । পক্ষান্তরে, 
উচ্চ কম্পা্ষের ক্ষেত্রে, যেহেতু প্রাতঘাতের মধ্য দদয়। প্রবাহিত প্রবাহমাত্রার 

খন, সামগ্রিক প্রবাহমান্ার মান, রোধের ভিতর দয়া 
প্রবাহত প্রবাহমাত্রার মানের প্রায় সমান হয় । লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন যে, 


[চ-33 হইতে সামাগ্রক ( মোট ) প্রবাহমান্রার মান, দুইটি প্রবাহমান্রার 
মানের কোটির (৩. 


dinates) সাধারণ' যোগফল হইতে পাওয়৷ যাইবে রর 
যেহেতু, এই দুইটি উপাদানের মধ্য দিয়া বাহিত প্রবাহমান্রা পরস্পর ন/2 


TS (reactance) ও প্রাতিবাধা (001০- 
nce) ব্যতীত ও আরও কয়েকটি শব্দের প্রচলন আছে । সেগুলি হইল, 
(ক) বেশ্যুতা (admittance), ( 


খ) পরিবহন ক্ষত! (conductance), 
(Susceptance) |] 


এইগুলি যথাক্রমে ০5৮, 4০ 
এবং 1৮” চি দ্বারা সূচীত হয় । 

বওঁনীতে, প্রীতবাধার অন্যোন্য (reciprocal) রাশিকে 'গ্রবেশ্যতা' 
রোধের অন্যোম্য রাঁশকে ‘পাঁরবহন ক্ষমত ত 


‘ওহমৃ’-এর বিপরীতার্থক 
( mho’ ) শক । সাম্প্রতিক কালে, "পরি হন কিমতা'র একটি নৃতন এককও 
সূচীত হইয়াছে, যাহা ‘জিমেন্দ’ (Siemens) দার প্রকাশ করা হয় এবং ইহার 
সংজ্ঞা সমেল্স' 5. 115. 


3.2: আবেশীয় বর্তনী 


পারবতপ্যাহ বমীতে উপাদানগৃঁলির মধ্যে যাঁদ রোধ ব্যতীত আবেশক 
ও থাকে, তাহা হইলে এ বর্ত, সাধারণভাবে “আবেশীয় বৰ্তনী’ এবং 
বিশেষভাবে 'রোধআবেশীয় বৰ্তনী’ 0. ০০01) বল৷ হয় । অনুচ্ছেদ 
24 এ আলোচন৷ করা হইয়াছে যে, বখন কোন বর্তনীতে একটি রোধ ও 
| ম থাকে (চত-21), তখন এঁ বৰ্তনীতে, প্রযুক্ 


(Inductive Circuits) 


পাঁরবর্তীপ্রবাহ বনী ৪৩ 


'িদ্যুচ্চালক বল (7) এর প্রভাবে, প্রবাহিত প্রবাহমান্রার মান (5 সমীকরণ 
(2.26) হইতে পাওয়া যায়, এবং বর্তনীর প্রাতবাধার (2) মান হয়, 

Z= JRE+ LW (সমীকরণ 2.27 দ্রব্য ) 
এরূপ বর্তলীতে যেহেতু, 77 ও 75 পরস্পর সমকোণে অবাস্থত ( চিন্র-22), 
সেজন্য উহাদের মধ্যেকার দশাকোণ 
$=tan- WLR (সমীকরণ 2.28 দ্রষ্টব্য ) 

এইরূপ বর্তমীকে অন্যভাবেও পর্ষলোচন৷ করা যাইতে পারে । ধরা 
যাউক, কোন বর্তনীতে একটি রোধ ও একটি আবেশক £ শ্রেণী সজ্জায় 
আছে (চত্র_34 'ক')। বর্তনীতে প্রবুন্ত বল যাঁদ 5 - E০ 50! দারা সূচীত 


he nin] 
69517 
৩ © 
(ক) মি) 
স্রেনীসসৰায় * রি ন ৰতন সসান্তরাল 
চিন্র_34 


হয়, তাহা হইলে, যে কোনও তাংক্ষাণক মুহূর্তে বর্তনীতে প্রবাহ মানার মান 
নিয়ে আলোচিত উপায়ে নির্ণয় করা যাইতে পারে । 
বর্তনীতে আবেশক £ থাকার জন্য প্রবাহ চলার সুচনা হইলেই, এ 


বর্তনীতে একটি বিপরীত বিদু[চ্চালক বল উৎপন্ন হইবে ৷ কোনও এক মুহুর্তে 
প্রবাহমান্লা 7 হইলে, এই বিদ্যু্জালক বলের পরিমাণ হইবে, £" পা 


সুতরাং, বর্তনীতে কার্যকরী বল হইবে £- 7৫ 


'ওহম্‌ সূনরানুসারে, 


dl 
তি (3.12) 


খরা যাউক, যে কোনও মুহূর্তে প্রবাহমান 
1] 10 Sin (7//-%), 
যাঁদ প্রবাহমান প্রযু্ত বদ্যু্চালক বলের তুলনায় % খণাত্মক দশায় থাকে, 


সুতরাং, 2 Jo cos (wt - B) 


8৪ পাঁরবর্তী প্রবাহ 


সমীকরণ (3.12) হইতে, 


Eo Sin wt— LI, w cos (Wt—- $)= RI, sin €0//-%) ... (3.13) 


এখন, /=০ ধরলে, সমীকরণ (3.13) হইতে, 
WLI, cos (-¢)= RI, sin (-¢%) 
বা, WL cos $= R Sin 5. 
বা, tan $= WLR 


০01 ্‌ 


িত্র_35 


আবার (3.13) হইতে, = ধাঁরলে, 
Eo sin ঠ- wLI,=0 


Eo sin % 
বা, 257 
কিন্তু, tan B= WLR. 
সুতরাং, 5in f= WL 


সুতরাং, Te E, 191, 


্ £ 
14 ' JER = সন 
অতএব, 

T= 


Zo sin (wt %) 


7 উই sin 0448) 


৭০ (3.15) 


পাঁববর্তীপ্রবাহ বর্তনী ৪৫ 


সমীকরণ (3.15) হইতে এই বর্তনীতে প্রবাহের তাৎক্ষাণক মান পাওয়া যায়৷ 
এই প্রসঙ্গে সমীকরণ (2.26) এবং (2.28) দুষ্টব্য । সমীকরণ (3.15) হইতে 
দেখা যায় যে, 
(ক) প্রবাহমান্রাও তাঁড়চ্চালক বলের মত সাইনানুগ, 
খে) প্রবাহমাব্রার চরমমান 7০ 
গে) প্রবাহমান প্রযুক্ত বলের তুলনায় % পরিমাণ দশায় পাশ্চাত্বীঁ, 
ঘে) নেব আনেন চি বর্তনীর প্রাতিবাধা 
Z= JWeL° +R: (সমীকরণ 2.27 দ্রষ্টব্য) 
(ও) বর্তনীর ওহমীয় রোধ R=0 হইলে, 
tan $=, বা %-দ/2 
অনুরূপভাবে বর্তনীতে রোধ ও আবেশক উপাদান যদি শ্রেণীসঙ্জার 
পাঁরবর্তে সমান্তরালভাবে থাকে, (চিত্র 34 খ ), তাহা হইলে এ বর্তনীতে 
শ্রীতবাধার পরিমাণ 


2০77 (সমীকরণ 3.10 দ্রষ্টব্য ) 
Rs + jh 


এক্ষেত্রে বল এবং প্রবাহ মাত্রার মধ্যেকার দশাকোণ এর মান: 
$=tan-* R/wL (সমীকরণ 3.11 দ্রষ্টব্য ) 


: থারিতীয় বর্তনী (Capacitive Circuits) 2 
এ প্রবাহ বর্তনীতে উপাদানগুলর মধ্যে যদি রোধ 
ব্যতীত ধারকও থাকে, তাহা হইলে, ও বর্তনীকে সাধারণভাবে ধা 
বর্তনী (Capacitive Circuit) বলে | মনে করা যাউক, কোন বর্তনীতে 


একাট রোধ (7) এবং একটি ধারক (০) নি আছে। 


রঃ [জু 
EcoSinat GC [জু 
Hs 


৫ বোধ - থারিতীয় ৰা 
fচত্র36 
এরূপ বর্তনীকে ‘রোধ-ধারিতীয় বর্তলী' (0-২ Circuit) বলে 


বা আবেশক 


৪৬ পারবর্তী প্রবাহ 


€ চিত্র_36 ‘ক’ )। মনে করা যাউক যে, বর্তনীতে ্রযুন্ত বিদ্যুচ্চালক বলের 
- পারমাণ E=E, sin wt. 
যেহেতু প্রযুক্ত বল ও প্রবাহমাত্রার মধ্যে একটি দশাপার্থক্য (6) থাকিবে, 
সেজন্য মনে করা যাউক যে, যে কোনও মুহুর্তে বর্তনীতে প্রবাহমান্রা, 
110 sin (0৮172) 
প্রবাহ পরযুদ্ত বল অপেক্ষা ঝণাঝক দশায় ) 


আলোচ্য নুহূর্তে ধারকের উপর সঞ্চিত আধানের পরিমাণ 0 হইলে, বর্তনীতে 
প্রবাহমার। 


90 
Uo AOE 


০-/14-1% Sin 0//-2)2 


7 Cos (৮179) 
[িভাবতঃই, বর্তনীর শর্ত হইতে, সমাকলন ধক (integration constant) 
শূন্য হইবে] 
" সুতরাং ধারকের উপর উৎপন্ন বিভবপ্রভেদ 
=0/C 


1. 
রঃ টা Cos (9/-%) 


(3.16) 


19 Sin (01-9). RL 2-০০৪ wt-g)... (3.17) 
এখন, ০/-০ ধারলে, 


0.১ sin মা cos (-4) 


বা, RI, sin ৪. 008g 


1 
বা, tan $= ২২ (3.18) 


পাঁরবর্তীপ্রবাহু বর্তনী 8৭ 


প্রারপ্তে প্রবাহমান্রাকে (/) প্রযুন্ত বলের (£) তুলনায় খণাত্মক ধরা হইয়াছিল । 
সুতরাং প্রকৃতপক্ষে প্রবাহমাত্রা ধনাত্মক দশায় থাকে এবং সেজন্য বলা যায় যে, 
1-10 sin (wt + 9%) +" (3.19) 

যখন ৷ $ এর মান হইবে, 


1 
20 
tang = এতো (3.20) 


চনৰ 36 'গ’ হইতে, 


EE SUES 03.21) 


———— 
VRE + 1] C? 
আবার ০/-% ধরিলে, সমীকরণ (3.17) হইতে পাওয়া যায়, 
E, sin $= 71916 
সুতরাং, /০= 4০ wC sin & 
_ Eo WC x 1190. 
দ্যা লে 


লি 
বা +1195০১ 
অতএব, 1716 sin ৫০/+%) 
= Eo sin (ot+9) ১) 
VR? + 1150১ 
যখন, %=tan-* 11904 
সমীকরণ (3.22) হইতে, এরুপ বর্তনীতে প্রবাহমান্রার 
খায় । এ সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে 
(ক) প্রবাহমান্রাও তাঁড়চ্চালক বলের মত সাইনানুগ, 


তাতক্ষাণক মান পাওয়া 


Es 
= ————— 
(খ) প্রবাহমাত্রার চরমমান /০ JRE 


(গ) প্রবাহমান প্রযুন্ত বলের তুলনায় ?-পারমাণ দশায় অগ্রবর্তী 


(ঘ) রোধ ও ধারক সমন্বয়ে গাঠত বর্তনীর গ্রাতবাধা 
118২2 
Z= 75 ToC 
(ঙ) বর্তনীর ওহমীয় রোধ R=0 হইলে, 
tan $=; বা, %লগ্গ|2 


রা পরিবর্তী প্রবাহ 


অনুরূপভাবে, বর্তনীতে রোধ ও ধারক উপাদা 
সমান্তরালভাবে থাকে (চিত্র 36 খ 
মান সমীকরণ (3.6) হইতে পাওয়া 


ন যদ শ্রেণী সঙ্জার পাঁরবর্তে 
) তাহা হইলে ওঁ বর্তনীতে প্রবাহমাত্রার 
যায় এবং এ বর্তমীর প্রাতবাধার মান 

Z= = = (সমীকরণ 3.7 দ্রষ্টব্য ) 


1 10902 
১ 


একের পরযসত বল এবং প্রবাহের মধ্যেকার দশাকোণ % এর মান 
2061 করণ 8 ুষ্বয ) 


€রাধ-আবেশক-ধারকযুক্ত বর্তনী (L-C-R Circuit) 

কোন পারবতীপ্রবাহ বর্তনীতে যাঁদ রোধ (7), আবেশক (4) এবং ধারক 
(0), তিনটি উপাদান শ্ৰেণীসজ্জায় থাকে, এবং এ বর্তনীতে যাঁদ পরিবর্তা 
বিদ্যুচ্ছালক বল প্রয়োগ করা হয়, তা হইলে, সাধারণভাবে এই বর্তনীকে 
‘রোধ-আবেশক-ধারক যুক্ত পরিবর্তী বর্তনী” 007২ alternating 
iroui )॥ এরুপ বর্তনীতে প্রবাহিত প্রবাহমান্রার৷ 


3.4 5 


পায়ে নির্ণর করা যায় । 
R 0 
যে) 
: 3 ২ 
60517 = ২ 
; ও ৯৯ | 
ক 
জি- আৰেশক-গারিতীয় বনী ছি খে? 
চিত্র 37 
মনে করা যাউক যে ব্নীতে প্রযুন্ত বল ESE, sinwt আলোচ্য 
বর্তশীতে UE £ হইলে, 7. আবেশক দ্বার উৎপন্ন বিপরীত বিদ্যু্চালক 
বল হইবে 1.৭! 


০-্ধারকের উপর উৎপন্ন [বিভব পার্থক্য | 
LOG 
RO ক 


এবং, &-রোধের প্রান্তে উৎপন্ন বিভব পার্থক্য = IR 


পারবর্তীপ্রবাহ বর্তনী ৪৯. 


সুতরাং, বর্তনীর বিদুাচ্চালক বলের সমীকরণ হইবে, 


dl 101 রর 
LAs 4-+18-8 Sin wt +. (3.23) 


ধরা যাউক, বর্তনীতে যে কোনও মুহূর্তে প্রবাহমাণা, 
1-19 sin (০০1-%) 
(প্রবাহকে প্রযুন্ত বল অপেক্ষা -ঝণাত্মক দশায় ধরা হইয়াছে) 
অতএব, রঃ 199) COS (০/-%) 
এবং, /14/-/15 sin (ot -$) dt 
সুতরাং, সমীকরণ (3.23) হুইতে, 
০41, I, cos (wt -$)- 00s (wt- 9) + RI sin (ot - 9) 
= Eo Sin wt 2০০00 
এখন,  ০/-)0 ধাঁরলে, 
Io (০17,-110) cos 24110 Sin (-9)=0 
বা, (০7,-110)0) ০০৩ % -£ 510 %. 


বা, tan 552 23125) 


এবং চিন্ন 37 (খ) হইতে, 
775 77116 41025 
ip JR + LE - ToC)? 
আবার, = $ ধরলে, সমীকরণ (3.24) হইতে, 
CET -721755 ৪0 
বা, 1, ০১7,119) Eo sin 0 
Eo nt ES NCTM 
বা, 1০-07-1156) VRE CL- TC) 
TR (uL- 11256), 
সুতরাং, 1- 10 Sin (/-%) 
= 52 sin (wt — $) 
VRE CL - Huw): 
_, wL = Hoc 
R 


(3.27) 


যখন % = tan 


&০ পারিবর্তী প্রবাহ 


সমীকরণ (3.27) হইতে, এরূপ বর্তনীতে প্রবাহমান্রার ত 
যায়। এ সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে 


(ক) প্রবাহমান্বাও তাঁড়চ্চালক বলের মত সাইনানুগ 


E, 
(খে) প্রবাহমান্রার চরম মান VEE 
(গ) প্রবাহ ও প্রযুক্ত বলের মধ্যে দশার ব্যবধান সর্বদা % এবং 


াৎক্ষাণক মান পাওয়া 


€ঘ) দশাপার্থক্য % ধনাত্মক হয়, যখন ০/1/০০. এবং সেক্ষেত্রে 
প্রবাহ গশ্চদগামী দশায় থাকিবে 


(৪) দশাপার্ক্য ? খণাত্মক হয়, যখন ০,1/90 এবং সেক্ষেত্রে প্রবাহ 
অগ্রগামী দশায় থাকিবে 


(চ) নৌধ-আবেশক-ধারক সমন্বিত ব্তনীতে প্রাত 


Z= VRE CEG: 

এই প্রাতবাধ। (impedance) দুইটি অ 
বা ওহমীয় রোধ (ohmic 2 
থে) 


বাধার মান, 


' দারা গঠিত (ক) সাধারণ রোধ 
SSistance) যাহার মান R এবং 


» যাহার মান (০৮-1/90)। এই » 


ctancc) যাহার মান 1/০ 
য় ত (inductive reactance) যাহার 
মান ০4. ( সমীকরণ 2.18 ও 2,25 )। 


(ছ) বর্তনীর ওহমীয় রোধ 4৯০ হইলে, 
tan %-০১ ব৷ B= n/2 


> 


“করণে ব্যবহৃত ॥০, কে পরিবর্তী কৌণিক 
কম্পাঙ্ক (angular fr LE 


৪০০০) বা স্পন [শক (Pulsatance) বলে । ইহার 
মান = 27 যখন /' পারবা প্রবাহের কল্পাং্ক (frequency) | 


ত (uL-_ 1/uC) কে সাধারণতঃ +-অক্ষর দ্বারা প্রকাশের প্রচলন 
আছে। আবার আবেশীয় 2 ধারিতীয় 
প্রাতঘাতকে 70. l/c) দ্বারাও 


পরিবতাঁ প্রবাহ বর্তনী 6১ 


সুতরাং, প্রাতবাধা Z7= ১:৯4 
= JRE+ (5 - X60) 
অনুচ্ছেদ 2.5 এ আলোচিত (2.32) সমীকরণ অনুযায়ী, পারবর্তীপ্রবাহ 
বর্তণীর ক্ষমতা রর 
W= 777৮5 1788 CoS 
যেখানে, ০০5% কে বর্তনীর “ক্ষমতা গুণাল্ক” বা ‘কার্যহার গুণক’ 
(০০৮৩৮ factor) বলে । পাঁরবর্তীপ্রবাহ সমন্বিত আলোচিত বিভিন্ন বর্তশীর 
ক্ষেত্রে এই গুণাঙ্কের মান নিম্নরূপ ৪ 
(ক) রোধ-আবেশীয় বর্তনী (-R Circuit) ৪ 
; R 
ক্ষমতাগুণা্ক (০05%) = TR (চিত্ৰ 35) 
খে) রোধ-ধারিতীয় বর্তনী (C-R Circuit) 8 
R 
ক্ষমতাগুণাৎ্ক (০05%) = JRF 


(গ) রোধ-আবেশক-ধারক বর্তনী (-C-R Circuit) 8 
_ (চিত্ৰ 37খ) 


ক্ষমতাগুণাঙ্ক (০০5 $)= TREC তি 


(চিত্ৰ 36গ ) 


উপরোন্ত আলোচনা হইতে দেখ৷ যাইতেছে যে, পরিবর্তীপ্রবাহ বর্তনীতে 
ওহমীয় রোধ 8 এর মান শূন্য হইলে, সকলক্ষেত্রেই কাৰ্যহার বা ক্ষমতার মান 
শূন্য হইবে । কারণ, সে সকল ক্ষেত্রেই ০০$%-0| অবশ্য শূন্যমানবিশিষ্ট 
কোন রোধ দ্বারা বর্তনী প্রস্তুত কর! বাস্তবক্ষেত্রে সম্ভব নয় | তথাপি যদি 


আবেশক 7. কুওলীর তারটিকে যথাসম্ভব স্থূল করা হয় এবং ধারক € কে যথা- 
সম্ভব ক্ষরণহীন (1991:899 £৩৩) করা যায় এবং বর্তনীতে অন্য কোনরূপ রোধ 


মন৷ থাকিলে, বর্ঠনীর কার্যহার বা ক্ষমতার মান শূন্য হয়। অৰ্থাৎ বিনা 
যান্তিক্ষয়ে, বরতনীতে প্রবাহ চলতে পারে । এই বর্তনীকেই 'ওয়াটবিহীন 
বর্তনীঃ (Wwattless circuit) বলে | 
বৈদ্যুতিক অন্ুকল্প (Electrical Resonance) 

রোধ-আবেশক- ধারক উপাদানাবশিষ্ট পরবর্তীপ্রবাহ বর্তনীতে প্রাতবাধার 


(2) মান 


SANE (5752) 


২ পাঁরবর্তী প্রবাহ 


লট 1 
মহ ধন (৮6772. 

আবেশীয় প্রাতঘাত (32) ও ধারিতীয় প্রতিঘাত (7) কে পৃথকভাবে 
বিবেচনা কাঁরলে, 


₹ JRO KG): 


এখন, 45 ও 4 উভয়েরই মান প্রবাহের কম্পাঙ্কের (/) উপর নির্ভর 


করে, কারণ 
X= WL =2nfL 
এবং 4৫-6- শত 
সেজন্য, যদি বঙনীতে প্রবাহমাত্ার কষ্পাঙ্ক ক্রমশ বৃদ্ধি করা হয়, তাহা 
হইলে, আবেশীয় প্রাত্ঘাতের মান বৃদ্ধি পাইতে থাকে। যখন, এই দুই 
প্রাতঘাতের মান সমান হয় (7-:7০), তখন প্রবাহের মান চরমপ্রাপ্ত হয়, 
কারণ, 46 হইলে, প্রাতবাধা Z এর মান ওহমীয় রোধ R এর সমান 


চিত্র_38 


হয়, এবং তখন প্রতিবাধার মান 


শ্বুপতম হয় (চিন্র_38 )। 
প্রবাহমান্র। চরমমান প্রাপ্ত হওয়ার 


সুতরাং, 
প্রয়োজনীয় শত 

1 
৪12 হলি 


বা) 7২১1 


“nL 
Sh TEE 


2 JLE --- (3.28) 


পরবর্তী প্রবাহ বর্তনী - রি 


কম্পার্ক % এর এই মানকে আলোচ্য বর্তনীর সাধারণতঃ 'স্বাভাঁবক কল্পাঙ্ক' 
(natural frequency) বলে। এই স্বাভাবিক কম্পাষ্ক বর্তশীতে প্রযুক্ত 
হইলে, উহাতে প্রবাহমান্রার বিস্তার (amplitude) 4 হইবে 

120 
হ85 
Eo 


R 

অর্থাৎ, প্রবাহমান্রার বিস্তার তাহার চরমমানে অবাদ্থিত হইবে । সেজন্য, 
বর্তমীর দ্বারা শোষিত শন্তিও চরমমানের হইবে । এই অবস্থায় কম্পনশীল 
বর্তনীকে 'অন্ুুকম্প বৰ্তনী? (Resonant Circuit) বলে এবং এই ঘটনাকে 
“বৈদ্যুতিক অনুকল্প? (Electrical Resonance) বলে | 

এখন, যেহেতু বর্তনীতে প্রবাহমাণা ও প্রযুক্ত বলের মধ্যে দশাপার্থক্য 
টা ৪০0: সেজন্য, যাঁদ বর্তনীতে রোধ, আবেশক এবং 
প্রযুন্ত বলের মান স্থির রাখিয়া, প্রযুন্ত 


বৃদ্ধি কর! হয়, তাহা হইলে প্রথমে, 
থাকিয়া বৃদ্ধি পাইতে 


(যেহেতু 25-4০) 


10 


= (রঃ 


ধারকের মান নির্দিষ্ট রাখা হয় এবং 
বলের কম্পাঙ্কের মান অল্প হইতে ক্রমশঃ 
প্রবাহমান্রার মান আঁত অল্প হইতে ক্রমশঃ অগ্রগামী 


£0= তনুকগ্স 
কঙ্সান্ 


fo 
- 


চিন্র_39 


থাকিবে এবং অনুকল্পের সময়ে চরমমান প্রাপ্ত হইবে ৷ ইহার পর প্রবাহ- 
মাত্রার মান ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকিবে এবং প্রবাহ ক্রমশঃ প্রযুন্ত বল হইতে 
পশ্চাদগামী হইয়া পড়িবে ৷ প্রবাহের এইরূপ পরিবর্তন চত্র_39 এ দেখানে৷ 
হইয়াছে । ইহাকে ‘অনুকল্প চিত্র” (Resonance Curve) বলে ৷ 


68 পারবরতী প্রবাহ. 

শ্রেণী ও সমান্তরাল অন্ুকল্প (Series and Parallel Reasonance) 
রোধ-আবেশক ও ধারক সহ বর্তনীতে প্রযুন্ত বল (£, Sin ৫) যাঁদ- 

শ্রেণীসজ্জায় থাকে, এবং প্রযুন্ত বলের কল্পাঙ্ক /= = হইলে, বর্তনীকে 

৮১ 

শ্রেণীলজ্জা অন্গুকম্প বৰ্তনী? (Series resonance circuit) বলে । _ 

এগুপক্ষেত্রে বঙনীতে প্রবাহমাত্রার মান চরম হয় এবং বর্তশী চরমমানের শক্তি 

শোষণ করে। এজন্য এই বর্তনীকে গ্রাহক বৰ্তনী’ (Acceptor circuit) 


মী 1 ? 
বলে। এই বর্তনীর কম্পাঙ্ককে (কি) 'অন্ুুকম্প কম্পান্ক 


লক্ষ্যণীয় যে, এরূপ বর্তনীতে উহার 
কষ্পাক্ক এবং অনুকম্প কম্পাচ্কের মান সমান। গ্রাহক বর্তনীর 


রূপ চিত্র-40 এ দেখানো হইয়াছে। 
57101 


(Resonant frequency) বলে । 


Eo 


চিন্র_41 


4৫ রর i জে [থে 
পূবের মত f= 2টি হয়, তাহ। হইলে, এনুপ বতনীকে “সমান্তরাল 
অন্ুুকম্প বৰ্তনী? (Parallel Tesonance circuit) বলে। এক্ষেত্রে, 


পাঁরবর্তী প্রবাহ বর্নী 6৫ 


ধারক বা আবেশকের মধ্য দিয়া বাহিত প্রবাহ যে কোনও মুহূর্তে পরস্পর 
[বিপরীত দশায় অবান্থত থাকিবে এবং i= হইবে ৷ কিন্তু বর্তশীর 
ওহমীয় রোধ ২ কার্যত শূন্য হইলে, লাবিপ্রবাহমাত্া Kk 


1715 +l; 
I) sin wt _ Eo Sin wt 
wL হতে 


=E, Sin wt (2 -৮০] 
-170 510. 1//%0 
0, 


নীতে ২ এর মান কার্যতঃ শূন্য হওয়ায় কোন 


এইরূপ সমান্তরাল অনুকল্প ব 
এজন্য 


লান্ধপ্রবাহ বাঁহত হয় না এবং ইহ৷ কোনও শান্ত শোষণ করে না। 
এরুপ বর্নীকে 'বর্জক বৰ্তনী’ (Rejector circuit) বলে । 
3.5: সরলপরিবর্তীপ্রবাহযুক্ত ত্রিজ (জলক) বৰ্তী (Simple 
alternating current bridge circuits) 
সমপ্রবাহের ক্ষেত্রে রোধ নির্ণয় কালে বহুল ব্যবহৃত হুইট্‌স্টোন জালক 
(Wheatstone bridge) বিশেষ কার্যকরী । এই জালকের ক্ষেত্রে চারিটি 
রোধ চিন্42 অনুযায়ী সাজানো থাকে । এই শৃব্রজ বা জালক তখনই 


৫ Ry 
0 


চিত্র_42. 


যখন গ্যালভ্যানোমিটার ৫ এর মধ্য 


প্রীতীমত (০৭]৭n০০d) বালয়া ধরা হয়, 
তৰে, B ও D বিন্দুর মধ্যে কোন বিভব 


দিয় কোন প্রবাহ থাকে না। সেক্ষে 
প্রভেদও থাকে না । 
[4 


6৬ পাঁরবর্তী প্রবাহ 


ফলে, 74৪ * Vop= ৮৪০৯ 742 সত্‌ পূরণ হয়। 
অতএব, ২, ও ২, এর মধ্য দিয়া একই প্রবাহ যায় এবং 4 ও 4 এর 
মধ্য দিয়াও একই প্রবাহ যায় । সুতরাং প্রাতামাতর সত হিসাবে, 


খুধুমাত্র বিশুদ্ধ রোধ ধারা গঠিত 
নাও হইতে পারে । রোধ ব্যতীত, আবেশ্যতা বা ধারিতাও থাকিতে পারে । 
অথচ, প্রকৃত পা সঙ অনুযায়ী ৪ ও 2১ ্ 
বন্দুদয়ের মধ্যে স্বক্ষণের 
জাই বভবপ্রভেদের মান শূন্য হইবে। 


সেজন্য 49 বাহ্‌ ও 47) বাহুর 

এ সমান হইলেই চলিবে না, 

তাহাদের প্রা 8৮15 (Phase shift) সমান হইতে হইবে । সেজন্য, 

: রবতাঁ উপাদান থাকে, বাহাতে 

বর্থমাধামূল বিভবগ্রভেদ ও দশান্তর রর 
3 র স' 

একত্রে পাওয়। যায় । লাই একটি প্রাতামাতর সঙ 


পারিবর্তী প্রবাহ বর্তনী :. - Wea 


সমপ্রবাহের ক্ষেত্রে, হুইট্‌স্টোন জালক সাধারণতঃ শুধু রোধের মান নির্ণয় 
করিবার জন্য ব্যবহৃত হয় কিন্তু পারবতাঁপ্রবাহের ক্ষেত্রে রোধ, আবেশ্যত৷ বা 
ধাঁরত৷ 'নর্ণয়ের জন্য বহুপ্রকারের পারবতীপ্রবাহ জালকের ব্যবহার আছে। 
উহাদের মধ্যে আবেশ্যত৷ নির্ণয়ের জন্য ‘ওয়েন ব্রিজ", 'ম্যাক্সওয়েল ব্রিজ’, 
‘আযানৃডারসন্‌ ব্রিজ" প্রভাত পদ্ধতি উল্লেখযোগ্য । আবার ধাঁরত৷ নির্ণয়ের 
জন্য ব্যবহৃত পদ্ধাতর ভিতর শঁড-সট ব্রিজ" ‘শ্যোরিং ব্রিজ" ‘ভিন্‌ ব্রিজ" 
প্রভীত উল্লেখযোগ্য ৷  এইগুলির ভিতর প্রতিটি ক্ষেত্রের একটি কারিয়া 
পদ্ধাতর সধাক্ষপ্ত বিবরণ আলোচনা কর৷ হইল । 


(ক) রোধ-এর মালনির্ণয় 


যেহেতু কোন বিশুদ্ধ রোধের ক্ষেত্রে, প্রযুন্ত বিদ্যু্চালক বল ও প্রবাহের 
মধ্যে কোন দশাপার্থক্য থাকে না, সেজ্রন্য চিত্র_43 অনুযায়ী জালকে যদি 
চারা প্রাতবাধাই শুধুমান্র রোধ হয়, তাহ! হইলে, এঁ জালকে সর্বদাই 
দশাসাম্য (phase balance) পাওয়। যাইবে ৷ চিন্র_43 এ, Z; কে অজানা 
রোধ ২, ধরিলে, 25 ও Z, কে মানক রোধ (standard resistance) 
হিসাবে £, ও R, মনে কাঁরলে, এবং 2* কে একাট ক্রমাংকত পরিবর্তা 
(calibrated variable) রোধ Rs ধারলে, পরিমিতির সর্ত অনুযায়ী 


ZiZi= 2525 (3.29) 


এবং তদনুসারে, 73, R$ ও ২, এর মান জান৷ থাকায়, অজান! রোধ ২, এর 
মান নিয্নসর্ত হইতে নির্ণয় করা যায়, 
Ri= Rs x Rs 


4 


খে) ধারিতার মান নির্ণয় ( “ভিন্‌ ব্রিজ? ). 


পাঁরবরতীপ্রবাহযুন্ত জালকের সাহায্যে ধারকের ধারক ীনর্ণয় করা সহজেই 
সম্ভব হয় এবং চিন্র-44 এ এরূপ একটি রোধ-ধারক সমান্বত জালকের ব্যবস্থা 
দেখানে। হইয়াছে । এই জালকে 22 ও 24 প্রাতবাধা বিশুদ্ধ রোধ ও 
R, দ্বারা সমাত | ইহাদের মধ্যে 9 একাটি নিদ্দিষ্ট মানের রোধ এবং 
£5 একা পারিবঠনযোগ্য (5881০) রোধ । 0; একট ধারক যাহার 
মান নির্ণর করিতে হইবে ৷ ধরা যাউক, এই ধারকের ক্ষরণরোধ (leakage 
resistance) বথেষ্ট বেশী ॥  প্রাতিবাধা ৪ একটি উচ্চমানের মানক ধারক 


৬৮ পারবর্তী প্রবাহ ১ 


(standard capacitor) | এই ধরণের জালক অত্যন্ত প্রয়োজনীয় এবং 
উপকারী কারণ এই পদ্ধতির সাহায্যে শুধুমাত্র একটি পারিবর্তনযোগ্য রোধের 
সাহাষ্যেই অজানা ধারকের মান নির্ণয় করা যায়। 


চিত্র_-44 


জালকে প্রতিমাত নির্ণয় করিতে 


ঘৃণা ভেক্টর চিত্রের সাহায্যে লওয়। 
যাইতে পারে। জালকে দুইটি 


সমান্তরাল পথ 48C ও 4DC িবেচন। 


B ০, LA A 
৬ (1901 ডি [5/90 
Cc Vv ee ১ 
পাত Vs A 


যথাক্মে LR, এবং 1580 । 
4? এর সাহত সমদশাসম্পন্ন কিন্তু ০ 


ও 
প্রাতামাতির শর অনুযায়ী, 4 ও AD 


পারিবর্তা প্রবাহ বনী ' ৫৯ 


এবং একই সময়ে দশাপার্থক্যও সমান হওয়া প্রয়োজন । ঘূর্ণী ভে্টরের 
৯ ৯ 
ভাষায় ইহাকে বলা যাইতে পারে যে, 49 ঘূ্ণী ভেইর 4 ূর্ণা ভেষ্টরের 


১, 
সমান, 4 ভেক্টর উভয়ের ক্ষেত্রেই এবং 4846 ও 4040 সমান । 
এমতাবস্থায়, দুইটি পথের ঘূর্ণী ভেক্টর চিত্র সবসম এবং সেজন্য, 


151২5 নি 


15190, 51065 
বা, 0515 0545 


বা, 


বা, 0,-7২4% 2 (3.30) 
Rs 


॥ 

এই সমীকরণের সাহায্যে 0 ধারকের মান ননর্ণয় করা যাইতে পারে ৷ অবশ্য 
জালকাট ব্যবহারের সময়ে গ্রাতক্ষেত্ে এরুপ ূর্ণীভে্টর চিত অঞ্কন করার 
প্রয়োজন হয় না ৷ শুধুমাত্র, পাঁরবর্তনযোগ্য রোধ! R, এর মান প 

কারয়। জালকে প্রাতাঁমাত স্থাপিত হইলে, উপরোন্ত সমীকরণে, 05,4২5 ও 
R, এর নিদিষ্ট মান প্রয়োগ করিলেই, 01 এর মান পাওয়া যায় । প্রসঙ্গতঃ 
উল্লেখযোগ্য যে, জালকে প্রাতামাতর এই সর, প্রযু্ পাঁরবর্তা বিভবপ্রভেদের 
কম্পাচ্কের উপর নির্ভরশীল নয় এবং 486 ও 470 পথে প্রবাহিত প্রবাহ 


মাত৷ পরস্পর সমদশায় অবস্থিত ৷ 


অজানা মানের ধারক ০ এর রণ 
49 বাহুতে ৫, ধারকের সাঁহত শ্রেণীসজ্জায় আঃ একটি পরিবর্তনযোগ্য 
রোধ যোগ করা প্রয়োজন ৷ এই বিশেষ ধরণের জালককে 71. এর জালক 
(V৫ 874৫০ বলে এবং তখন: 0» ধারকের মান নির্ণরকালে উভর 
পরিবর্তনশীল রোধকে একরে পরিবর্তন করিয়। সাম্যাবন্দু (balance point) 
[হর করা প্রয়োজন | এই পদ্ধাততে এ ধারকের (05) ক্ষণ রোধের মানও 


নির্ণয় কর! সম্ভব ৷ 


রোধ যাঁদ খুব কম হয়, সেক্ষেত্রে, 


(গ) আবেম্ঠতার মান নির্ণয় (‘ওয়েন ব্রিজ' ) 
হুইটক্টোন বিজ-এর সাহায্যে একটি মানক আবেশকের (standard 
10485101) সাহিত তুলনা করিয়৷ যে কোনও আবেশকের আবেশ্যতার অজান৷ 
মান নির্ণয় কর! যায় । তু এই পদ্ধতির অনুবিধা এই যে, মানক আনেশন 


৬০ পরিবর্তী প্রবাহ 


সাধারণতঃ যথেষ্ট ভারী ও ব্যয়বহুল হয় এবং এরূপ আবেশকের নিকটে কোন 


লৌহ বা লৌহজাতীয় বনু রাখিলে, এ"মানক আবেশকের আবেশ্যতার মান 


পরিবর্তিত হইয়! ষায়। এই সকল কারণে, অধিকাংশ পাঁরবরতী প্রবাহ 
সমন্বিত জালকে, মানক প্রাতিঘাত হিসাবে (752012109)" একটি ধারক ব্যবহার 


করা হয়। এই ধরণের বিশেষ একটি জালককে “ওয্সেন-এর আবেশক 
ব্রিজ? (Owen's Inductance bridge) বলে ( চিত্র-46)1 , 


চত্র_46 


এই জালকে, R রোধাবাশষ্ট অজানা অ 
সঙ্জায় স্থাপিত একটি পারবর্তনশীল রো 
বাধা গঠিত। দুইটি ধারক ০৪ ও ০ এর প্রাতঘাত, একটি নিদিষ্ট রোধ 
45 এবং একটি পরিবর্তনশীল সোধ ২,_ইহাদের সকলকে লইয়া, এ 27 
প্রতিবাধাকে প্রাতাঁমত (balance) করা হয় | প্রাতামাত স্থাপনের সময়ে 


* আবেশক [ কে প্রাতমান করা হয় ২, কে পরিবর্তন করিয়া এবং আবেশকের 
রোধ ২ কে প্রাতমান করা হয়, কে পাঁরবর্তন কারিয়া। 


বেশক (7) এবং উহার শ্রেণী 
ধ (4) কে লইয়া মোট Z, প্রাত- 


সুতরাং, 1505 85 +01) ০1, Rs al 


এবং 1,R,=1,( -J/oC,) 


অর্থাৎ, RER LoL _ 48587175831 470 
R; loc, নিত, 
বা, (8+25+919-0150,)- 45085 4+71০0,) 


~ 


পাঁরবর্তী প্রবাহ বর্তনী ৬১ 


< (R+ Ri) je ul 1২575 +J 15105 
4 টোঠা 


1 4 টে 
00578504024 কিনি 
বাতা 12 CJ ) 


সমীকরণের উভয় পার্শের বাস্তব (521) ও সংমিশ্র (০০mplex) রাশকে 
তুলন৷ কাঁরয়া পাওয়া যায় 


4. 2০ ET IT RE REC (3.31) 
4 
835 বারি 
ওক ভা ES বা, "R+Ri=R: টি 
(3.32) 


ঠা 
বা, R=R: 6, Ri, 


এই দুইটি সমীকরণ হইতে, আবেশকের আবেশ্যতা (£) ও রোধ (2) 
এর মান নির্ণয় করা যায় । এক্ষেত্রেও, প্রাতামাতর সর্ত পারবর্তী বিভব- 
প্রভেদের কল্পাচ্কের উপর নির্ভরশীল নয়। অধিকন্তু, ও R এর মান, 
পরস্পর স্বাধীনভাবে নির্ণয় করা যায়। ইহাই ‘ওয়েন-ব্ৰিজ’ এর একটি মস্ত 


সুবিধ৷ ৷ 
TL 
২ [=) Q we 
চে 1(R+R1) 2) (15/905 
719১0 B 275, 9 
192 12/১০4 
A Vs ৩ A Vs ০ 


1চত_47 


বিকল্প পদ্ধাততে, ভোপ্টেজ ঘূর্ণী ভের চির অণ্কনের সাহায্যেও 
€ চিন্র_47 ) প্রাতীমাতর সত আরোপন কাঁরয়া 7 ও £ এর মান অনুরূপ" 


ভাবে নির্ণয় করা যাইতে পারে | 


টজর্খ সলিচ্ছেচত 


পরিবতীপ্রবাহনির্ভর বন্ত্ীবলী 


দ্বৈতধার। অসিলোক্কোপ (Dual Channel Oscilloscope) 


পাঁরব্তাঁপ্রবাহ সংশ্লিষ্ট রাশিগুলি বথ। কম্পাড্ক, বিভবপ্রভেদ, প্রাতিবাধা 
ইত্যাদি নির্ণয়ের জন্য অসিলোং 


উল্লেখ কর! হইয়াছে । পাঁরবর্তীবভবের নানা বৈশিষ্ট্য মাঁপবার জন্য 


নিৰ্ণয় করা যায়। এই পরিবাঁ্তত বিট 
দ্বৈতধারা আসলোস্কোপ’ (dual channe 
ইহা একই যন্তের মধ্যে দুইটি অসিলোস্কোপের সমাবেশ, যাহাতে দুই জোড়া 
উল্লন্ন বিক্ষেপীগাত থাকে। এই যন্তে দুইটি বিভন্ন তরজপ্রক্কাতি উপযুযপার 
সন্নিবেশিত হইয়া, একই পর্দায় প্রক্ষিপ্ত হয় । অসিলোস্কোপের অনুভূমিক 


শষ ব্যবস্থাসম্পন্ন অসিলোস্কোপকে 
] oscilloscope) বলে | প্রকৃতপক্ষে, 


থাকে (common) । ফলে, উভয় অনুরেখার 
ইলেকট্রন ধারা পরে 
প্রাতাট অর্ধ তাহার নিজ নিজ উল্লম্ব 


অবশেষে তাহারা আঁসলোক্কোপের 
পর্দায় উপধূর্ণপাঁর সন্নিবেশিত হইয়া প্রস্কঁটিত হয়। ট 


নয়া, প্রযুন্ত পারিবর্তীবভবদয়ের কপাক্কের 
অনুপাত নিৰ্ণয় করা যাইতে পারে। 
বিশিষ্ট (standard frequency) হইলে, অপর কম্পার্ের মান সহজেই 
নির্ণর করা যায়। 
এই দ্বৈতধার৷ অসিলো 


স্কাপে প্রযুক্ত বিভবদ্বয়ের পৃথকভাবে ওজ্বল্যনিয়ন্ত্রণ, 
ফোকাসিং ও উল্লয্নাবক্ষেপনিয়ন্ত্রণের ব্যবন্থা৷ থাকে । ) 


পারিবর্তীপ্রবাহানির্ভর যন্তরাবলী ৬৩ 


পারবরতীপ্রবাহ পারমাপক যন্তরাবলী সাধারণতঃ এমনভাবে তৈয়ারী করা 
হয়, যাহাতে উহার৷ সাইনানুগ পরিবর্তী রাশির বর্গমাধ্যমূল (r.m.s.) 
মান পাঁরমাপ কাঁরতে পারে। কিন্তু এই যন্তরাবলীর সাহায্যে যাঁদ এমন 
একাঁট পাঁরবর্তীপ্রবাহ মাপিবার প্রয়োজন হয়, যাহ! সাইনানুগ নহে, তাহা 
হইলে সেক্ষেত্রে এ যন্ত্রের দ্বারা নিদিষ্ট পরিমাপকে, ব্যবহৃত তরঙ্গাকৃতির রূপ 
গুণাংক (form factor) দ্বারা গুণ কাঁরয়া লইতে হইবে । বিভিন্ন আকৃতির 
তরঙ্গ আকারের রূপগুণাংকের মান ইতিপূর্বে অনুচ্ছেদ 1.4 এ, সারণী-2 তে 
দেখানো হইয়াছে ৷ অবশ্য যাঁদ পাঁরমাপক {হসাবে অসিলোস্কোপকে ব্যবহার 
করা হয়, সেক্ষেত্রে এই পদ্ধতির প্রয়োজন নাই, কারণ আঁসলোক্ষোপে বিভব- 
প্রভেদ সময় লেখাচত্র ধরা পড়ে । সেজন্য আঁসিলোস্কোপের সাহায্যে পরিবর্তী 


রাশির বিস্তার ও আকার উভয়ই অনুধাবন করা যায় । 


41; কম্পা্ধ পরিমাপ ও পরিমাপক বন requencymeters) 


পাঁরব্তীপ্রবাহ বর্তনীর সাহায্যে ষেরুপ রোধ আবেশ্যতা! বা ধারিত৷ নর্ণর 
করা যায়, সেরূপ প্রবাহের কমাঙ্কও এরুপ বিশেষভাবে আয়োজিত বর্তনীর 


সাহায্যে নির্ণয় কর৷ যায় । কিন্তু. এই পদ্ধাতর সাহায্যে কল্পাঙ্ক নির্ণয়ের 
ক। প্রধানতঃ কোন পাঁরব্তী 


সুবিধাও যেমন আছে, অসুবিধাও তেমন আলো 
উৎসের কম্পাক্ষ বিয়ের ক্ষেতে, প্রতিবার এরূপ বরতনী তৈয়ারী করিয়া কম্পাঙ্ক 
নিৰ্ণয় করার কাজ বিশেষ অসুবিধাজনক | সেজন্য, ছোট সহজ-বাবহার যোগ্য 


EM SEY 


fচ্ৰ-48 


র [বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য ৷ 


কম্পাঙ্ক পাঁরমাপক যন্ত্রের প্রয়োজ্রনীয়তা ও ব্যবহ 
191) বলে । 


এইরূপ পাঁরমাপক যন্ত্রকে “কম্পান্কমিটার” (Frequencyme 
এই যন্ত্রের মূল নীতি নির্ভর করে পরবশ কম্পন ও অনুনাদের উপর ৷ এ 


রি পারবর্তী প্রবাহ 


লোহার সরু দণ্ডাকীত স্পরিংকে (5) একপ্রান্তে নির্দিষ্ট করিয়া, যদি অপর. 
প্রান্তকে কীপানো যায়, (চিন্র_48 ), তাহা হইলে এ স্প্রিংটি উহার 
স্বাভাবিক কম্পাক্ছে কাপতে থাকবে । ও স্প্রংটর অতি নিকটে যাঁদ 


একটি পারিবতীপ্রবাহবাহী তীড়চচন্বক (৪14) রাখ। যায়, এবং এ চুম্বকের 


হারের সমান হওয়ায়, অনুনাদের সৃষ্টি হইবে এবং শ্প্রংট প্রবলবেগে 
১ 


কাঁপতে থাকিবে । 


চিন্র_-49 


এই নীতি অবলয়ন করিয়! প্রকৃত কম্পাঙ্কামটার তৈয়ারী করা হয় । 
চত্র-49 এ প্রদর্শিত 1, 2, 3.....ইত্যাঁদ অনেকগুলি রডাকাতি লোহার স্প্রিং" 
রহিয়াছে, যাহাদের স্বাভাবিক কম্পাক্ক বাভনন। এই রডগুলির সন্নিকটে 


স্তাৱত (laminated) ৷ এই চুম্বকের মধাবর্তী 


ত, তাহা উহাদের গাত্রে লেখা 
থাকে এবং তীড়চ্চ্বকের তারের মধ্য দিয়া 
একটি নিদষ্ট রড সর্তসাপেক্ষে অনুনাদ 
থাকে। এ রডের গান্নে লিখিত উহার স্বাভাবক কম্পা। 


তের বম্পাঙ্ক কত অেনুনাদকারী 


পাঁরবর্তীপ্রবাহানর্ভর বন্ত্রাবলী ৬৫ 


তাঁড়চ্চুয়কের তারের মধ্য দয়া পাঠাইয়া, নার্স্ট একটি রডের’ কল্পাজ্কের 
মান হইতে প্রবাহের কল্পাঙ্ক স্থির করা সম্ভব ৷ ঃ 

এই কম্পাড্কাঁমটারের সুবিধা-অসুবিধা “উভয়েই আছে। এই মিটার 
বাভন্ন তরঙ্গাকৃতিসম্পন্ন পারবর্তীপ্রবাহের ক্ষেত্রে এবং 'বাভন্ন বিদ্যুন্চালক- 
বলের ক্ষেত্রে সহজেই ব্যবহার করা যায় । অধিকন্তু, যন্ত্রটি যথেষ্ট মজবুত এবং 
ইহার দ্বার। নিখুত মান ও পাওয়া সম্ভব । কিন্তু এই যন্ত্রের প্রধান অসুবিধা 
এই যে, ইহার দ্বারা প্রাপ্ত কম্পাঙ্কের মান ধারাবাহিক (০০016100085) নহে, 
বরং বাবন্ত (015০7905)। এতৎ সত্বেও, এই মারের সাহায্যে কম্পাড্কের 


মান নির্ণয় করার ব্যবস্থা বিশেষভাবে প্রচালত আছে । 


4.2: প্রবাহ ও বিভবমাপক যন্ত্র (১mmeters and Voltmeters) 
পরিবর্তী প্রবাহ ও বিভবমাপক যন্ত্র হিসাবে, সাধারণভাবে ব্যবহত 
প্টামটার ব্যবহার করা হয়, 


সমপ্রবাহের ক্ষেত্রে যে সকল আযাম্মিটার বা ভো 
সেগুলি ব্যবহার কর৷ সম্ভব নয়. কারণ, পারবর্তীপ্রবাহের ক্ষেত্রে দুত ধুবত। 
(9০19719) পাঁরবর্তনের এঁ যন্ত্রাবলী দুত সাড়া দিতে পারে না! (অনুচ্ছেদ 
1.6 দ্রষ্টব্য ) সুক্ষা চলকুণুলী (moving ০011) জাতীয় যন্ত্রাদ পারিবতীপ্রবাহের 
ক্ষেত্রে ব্যবহার করা সম্ভব কিন্তু সেক্ষেত্রে এইগুল সরাসরি পাঁরবর্তীপ্রবাহ 


বোধ 


পরিবর্তীঁ 
5০ নিরেশ: 
(input) 


1550, 
বঙনীতে লাগানে৷ সম্ভব নহে । সাধারণতঃ পারিবর্তী নিবেশকে (input) 
প্রথমে একমুখী কারয়। লওয়া হয় এবং তংপরে এও যন্ত্রের মধ্যে সমপ্রবাহ 
হিসাবে পাঠানো হইয়। থাকে ( চিত্র _50) ৷ 


ৰা পাঁরবর্তী প্রবাহ 


প্রবাহ, মাপার জন্য একটি সাধারণ চলকুগলী জাতীয় মিটার কিছু 
পাঁরবর্তনসাপেক্ষে ব্যবহার করা যাইতে পারে। এরূপ 1মটারের সাহত 
সমান্তরালে একটি নিক্সমানের রোধ ডঃ) লাগাইলে, মিটারাটি সাধারণতঃ 
একাট আ্যামামটারে বূপান্তারত হয় । পারিবর্তীপ্রবাহের ক্ষেত্রে এ রোধের 
প্রান্তে যথেষ্ট পরিমাণ বিভবপ্রভেদ থাকা প্রয়োজন, বিশেষভাবে যখন দির্- 
কারক (5০118০7) মাধ্যমে 'মটারাট যুক্ত থাকে । এই সমস্যা দূরীকরণের 
জন্য একট প্রবাহ ট্রান্সফর্মারের (current transformer) সাহায্য লওয়। 
যাইতে পারে । এই ট্রালফর্ারের সাহায্যে পরিবতীপ্রবাহ পাঁরমাপ কার্ধ্য 
(বিশেষভাবে 1 আ্যামাপিয়ারের অধিক ) আত সুষ্ঠভাবে কর৷ যায় । একটি 
বন্ধ লৌহ মজ্জাকে (1০7-০০0) যাঁদ একটি পারবর্তীপ্রবাহবাহী তারের 
চতুদিকে জড়ানে৷ যায়, তাহা হইলে, ও লৌহ মজ্জার মধ্যে একটি পাঁরবর্তীঁ 
চৌম্বক ফ্লান্সের উদ্ভব হয় এবং বাঁদ একাট বহুপাক সম্বালত দ্বিতীয়ক 
(secondary) কুগলী এ মজ্জার উপর জড়ানে। থাকে, তাহা হইলে এ 
দ্বিতীয়ক কুশুলীতে আঁবষ্$ বলের সৃষ্টি হইবে ( চিন্র_51)। লৌহ মজ্জাটি 


লৌহ, সজ্জা 


LL 


ট্রাসক্ষমরি 


| 


চিন্-51 


এরুপভাবে আটকানো থাকে যাহাতে উহা পারিবতীপ্রবাহবাহী (যাহা মাঁপতে 
হইবে) তারাটিকে সহজেই উহার মধ্যে জড়াইয়া ধারতে পারে। সেজন্য, 
এইরূপ আযামীমটারকে 'রিপ-অন' (clip-০n) আম্ামিটার বলে । এ প্রবাহবাহী 


তারাটিই এ অবস্থায় ্রা্ফর্মারের প্রাথামক ওলী (Pri কাজ 
ক কুগুলী (Primary) [হসাবে 


দ্বিতীয়কে আবিষ্ট বল একটি দিষ্টকারক সংযুক্ত চলকুঙলী মিটারের 
সাহায্যে মাপা হয়, যাহা পূর্বেই প্রবাহের সূচকে ব্রমাংকিত করা থাকে 
(calibrated) | যন্ত্রের প্রধান সুবিধা এই যে, ইহার ছারা প্রবাহ মাঁপবার 
কালে, বন্তরটকে বর্তশীর মধ্যে বস 


হয় না৷ এবং সেজন্য, প্রবাহমান 
মাপিবার সময়ে, বর্তনী খোলা-লাগামোর ব্যবস্থা কারবারও প্রয়োজন হয় না । 


পাঁরিবর্তীপ্রবাহনির্ভর যন্ত্রাবলী ৬৭ 


এরুপ চলকুণ্ডলী মিটারকে পরিবর্তীবিভব প্রভেদ (alternating p.d.) 
মাপিবার কাজে ব্যবহার কাঁরতে হইলে, একটি যথাযথ প্রসারের রোধকে 
শ্রেণীস্জায় দিষ্কারক ও মিটারের সাহত যুক্ত করা প্রয়োজন ৷ তাহা হইলে 
এ মিটারাটি ( গ্যালভ্যানোমিটার ) একটি ভোস্টমিটারে রূপান্তরিত হইবে । 


এই ভোণ্টামটারের সাহায্যে যদি কোন সাইনানুগ প্রবাহের বর্গমাধামূল 
ভোপ্টেজ মাপিবার প্রয়োজন হয়, তাহা হইলে প্রয়োজনীয় রোধ, বাহ! 
্রেণীসজ্জায় যোগ কাঁরতে হইবে, (চিত্র_50), তাহার মান হইবে, 
ৃ VE 
RET 
যখন ৮_ প্রয়োজনীয় বরগমাধ্মূল ভোণ্টে জের পূর্ণ স্কেল মান 
E_ দিষ্টকারকের প্রান্তে প্রাপ্ত বর্গমাধ্যমূল বিভবপ্রভেদ, যখন তাহার 
মধ্য দিয়। / আযামাপয়ার প্রবাহমানরা প্রবাহিত হইয়া গ্যালভালো।_ 


মিটারে পূর্ণস্কেল মান দেখার 


যাঁদ দিষ্টকারকটি চারিটি দ্র জার্মোনয়াম 
হইলে তখন £ এর মান প্রায় 0.5 ভোপ্ট | এর পরিমাণের বিভবগ্রভেদ 
দিউকারকের প্রান্তে থাকায়, অনুরূপভাবে গঠিত ভোপ্টামটারের স্কেল অরৌখক 
(n0n-linear) হয়, বিশেষতঃ যখন কম সীমার ( <১ ভোপ্ট ) ক্ষেত্রে ভোষ্ট- 


মটারটি ব্যবহৃত হয় । 


ডায়োড দ্বারা গঠিত হয়, তাহা 


পাঁরবর্তী প্রবাহের মাত্রা ও বিভবগ্রভেদ মাপিবার জন্য উপযুন্ত যন্ত্রের 
মানত কয়েকাটর গ্রঠন প্রাক্রন্ন ও কার্যাবলী আলোচিত হইল । এগুলি ব্যতীত 
আরো নানা প্রকার ঘন্তরাদ আছে, যাহাদের সাহায্যে প্রবাহমান্রা বা বিভব- 
শ্রভেদ পাঁরমাপ করা যায় । তাহাদের সকলগুলির সম্বন্ধে আলোচনা ন! 


টি পাঁরবর্তী প্রবাহ 


কারয়া শুধুমাত্র তাহাদের প্রকারভেদ উল্লেখ করা যাইতে পারে । এইগুলি 
হইল 5 
(১) চলকুগুলী ব্যবস্থা 
(ক) স্থায়ী চুম্বক ধরণ 
(খ) ডাইনামোমটার ধরণ 
(২) চলচুন্বক ব্যবস্থা 
(ক) আকর্ষণ ধরণ 
খে) বকর্ষণ ধরণ 
(৩) আবেশ ব্যবস্থা ৪ 
(ক) আবাঁশক বিচছল্ন মেরু (shaded pole) ধরণ 
(খ) দি-মেরু ব৷ 'ফেরারস্‌" ধরণ 
(৪) উষ্ণ তার ব্যবস্থা £ 
5 (ক) প্রসারণ ধরণ 
(খ) তাপনাবদ্যুৎ ধরণ 


(6) স্থিরবিদ্যুতীয় ব্যবস্থা £ 
(ক) আকর্ষণ ধরণ : 
(ৰ) সমামত (symmetrical) বা 
বৃত্তপাদ (quadrant) ধরণ 


43: ওয়াটমিটার ও চোক কুগুলী (Wattmeter and Choke coil) 


বিভবপ্রভেদের মানের জ্ঞান ব্যতীত অন্যান্য 
কতকগুলি তথ্য জান৷ প্রয়োজন হয় । আ্যামামটার ও ভোপ্টামটার মাধ্যমে 
মান নির্ণয় ক্বরয়। যে ক্ষমত৷ পাওয়া যায়, তাহা 'আভামলী ক্ষমতা” 
(apparent power) প্রকৃত ক্ষমত। সরাসরি নির্ণর কারতে হইলে, যে 
মন্ত বাবহত হয়, তাহাকে 'ওয়াটমিটার, (Wattmeter) বলে, এবং প্রকৃত 
ক্ষেত্রে ব্যবহৃত যন্ত্রকে 'ভাইন।মোমিটার ওয়াটমিটার' (dynamometer 


wattmeter) বলে |. চিন্র-53 এ এরুপ একাঁটি যন্ত্রের গঠুনক্রিয়া ও কাৰ্য 
প্রণালী দেখানো হইয়াছে । 


পারবর্তীপ্রবাহনিভর যন্ত্রাবলী ৬৯ 


এই যন্ত্রে দুইটি স্থির কুগলী সভা যাহারা তাহাদের মধ্যবতীঁ 
স্থানে একটি সুষম চোন্বকক্ষেন্র উৎপন্ন করে । এই চৌন্বকক্ষেত্রে একট ক্ষুদ্র 
কুণ্ডলী সুক্ষ প্প্িং এর সাহায্যে ঝলানো থাকে৷ এই কুগুলীটি প্রয়োজনে 


প্রত্যানয়ক টর্ক (restorin৪ €০:04০) এর বিপরীতে ঘুঁরিতে পারে | স্থির 
কুগলীদয় প্রধান বর্তনীর সাহত শ্রেণীনজ্জার অবস্থিত থাকায়, তাহাদের মধ্য 
দয়। ব্তনীর মূল প্রবাহ বাঁহত হয় । প্রবাহবাহী কুঙলীর জন্য উজান 
চৌন্কক্ষেত্র যেহেতু এ প্রবাহমাত্রার সাহত সমানুপাতী, সেহেতু এ ক্র 
কুগুলীটি এমন একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে ঘুরে, যাহার মান মূল প্রবাহমা্রার 
সহিত সমানুপাতী ॥ এ ক্ষুদ্র কুওলীটি উচ্চরোধাবিশিষ্ট তার জড়াইরা তৈয়ার 
করা হয় এবং এট ও মূল প্রবাহের সাঁহত এমনভাবে যুক্ত কর৷ হয়, যাহাতে 
ইহার মধ্য দিয় প্রবাহিত প্রবাহমান্লা মূল বর্তনীর বিভবপ্রভেদের সাঁহত 
সমানুপাতী হয় ॥ এ ক্ষুদ্র কুগুলীর উপর প্রযু্ত টর্ক, এ কুগুলীর ভিতর দিরা 
প্রবাহিত প্রবাহমান্রা ও চৌস্বকক্ষেত্রে প্রাবল্যের গুণফলের সহিত সমানুপাতী 
এবং'চিন্রে প্রদর্শিত ব্যবস্থানুষায়ী স্বভাবতঃই মূল বঙনীতে প্রযুন্ত বিভবপ্রাভেদ 
ও ভার কর্তৃক গৃহীত প্রবাহমাত্রার গুণফলের সহিত সমানুপাতী । এ টৰ্ক 
সেজন্য বর্তনীর তাৎক্ষাণক ক্ষমতার (instantaneous) সহিতও সমানুপাতী ৷ 
এখন যাঁদ এ দুর্ণায়মান কুগুলীব্যবন্থাটির জাড্য-ভ্রামক (moment of inertia) 
যথেষ্ট বেশী হয়, তাহা হইলে, কুগুলীটির এপাশ-ওপাশ (to and 179) 
খুঁরবার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, যাহাকে ওয়াটাবহীন শান্ত বলা যাইতে 
পারে, তাহার গড়মান শূন্য হইবে । সুতরাং, ও সূচীধৃত কুগুলীর বিক্ষেপের 
মান, মূল বর্তনীর শান্তর অবক্ষয়ের গড় হারের সহিত সমানুপাতী হইবে 


৭90 পাঁরিবর্তী প্রবাহ 


অর্থাৎ, কুগুলীটির বিক্ষেপ প্রকৃত শান্তর ( true wer) সাহত সমানুপাতী 
হইবে ৷ 


ওয়াটামটার ব্যবহারের সার্থকতার মূল কারণ এই যে, ইহা সদাই বর্তনীর 
প্রকৃত ক্ষমতার মান সরাসাঁর নির্ণয় করে। অবশ্য ইহার গঠন ও ব্যবহার 
সম্বন্ধে বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন কর৷ প্রয়োজন । এই যন্ত্রের কুগলীদয়ের 
আবেশ্যতা খুবই কম হওয়া একান্ত বাঞ্ছনীয়, যাহাতে মূল বর্তনীর কোন 
মাপ ব৷ মানের দশান্তর ন! ঘটে । আবেশ্যত৷ কম করার জন্য. এবং কুগুলীর 
বিক্ষেপের মান, পারবর্ত প্রবাহের কম্পাজ্কের সহিত নিরপেক্ষ রাখার জন্য । 


সমগ্র যন্তরাটর মধ্যে কোন প্রকার লৌহ বা লৌহজাত অংশ ব্যবহার ন! করাই 
একান্ত বাঞ্ছনীয় । ইহাতে অবশ্য উৎপন্ন 


চৌগ্বকক্ষেত্রের মান হাস পায় কিন্তু 
তাহাতে সমগ্র যন্ত্রাট অত্যন্ত সূক্ম (sensit 


iV) যন্তরাহসাবে কার্য করে এবং 
বাহঃ্থ কোন সামান্যতম চৌম্বকক্ষেত্রের উপাস্থিতিও ইহার দ্বারা নর্দোশত 
হয়। সামাগ্রকভাবে, এই ওয়ার্টামট 


[রকে পারবা প্রবাহবাহী বর্তনীর . 
প্রকৃত ক্ষমতা পারমাপের জন্য অতান্ত সুষ্ঠভাবে ও সাফল্যের সাহত ব্যবহার 
করা যায়। 


চোক কুণ্ডলী (Choke coil) 


কোন বর্তনীতে যাঁদ প্রযুক্ত সরবরাহ বি 
গারিমাণের তুলনায় অধিক হয়, সেক্ষেত্রে 
লওয়ার প্রয়োজন হয়। 


উপযুন্ত মানের রোধ 4. ব্যবহার কর হয়। 


দুযুচ্চালক বল, বর্তনীতে প্রয়োজনীয় 
এ বলের পরিমাণ হাস করির। 


\ 
'অপচয়ের পরিমাণ 7. ওয়াট । যেহেতু প্রযুক্ত বল ছাস কারবার জন্য 7 রোধের 


সেজন্য অপচাঁয়ত শন্তির পারমাণও যথেষ্ট 
বেশী হয়। 


পারবতীপ্রবাহ বর্তনীতে কিন্তু শন্তিক্ষয়ের হার 


77 177৬ ৮৫77-৭5১৫০০৪ % (সমীকরণ 2.32 দুষ্টব্য )' 


এই সমীকরণে ক্ষমতাগুণাংক ০০5% এর মান যাঁদ শূন্য হয়, তাহা হইলে 
ও অংশে শান্তির অপচয় ঘটে না, কিন্তু প্রবাহ চলিতে থাকে। ইহাকে ‘ওয়াট 


পাঁরবরতীপ্রবাহনির্ভর যন্ত্রাবলী- ৭১ 


বিহীন প্রবাহ’ বলে ( অনুচ্ছেদ 2.5 দ্রষ্টব্য )। এই শীতির 'ভাত্তিতেই 
‘চোক কুণ্ডলী’ নির্মিত হয়। 

4 আবেশযুন্ত এবং কম রোধাবাশঙ্ট একটি মোটা তারের কুগুলীর মধ্য 
দিয়া 1০ ১1০4; মানের পারিবর্তীপ্রবাহ চালনা করলে, এ কুণ্ডলীর উপর 
প্রান্তক গড় মাধ্যমূল বিভবপ্রভেদের মান হইবে 

Llow 
X19 
কিন্তু যেহেতু, কুণ্ডলীর ক্ষমতাগুণাংক 


টি R 0 

cos Y= ইত 7 0 (০) 
সুতরাং, এ প্রকার কুওলীর দ্বারা কোন প্রকার বৈদ্যুতিক শালত ক্ষয় না কারয়াই 
কিছ পাঁরমাণ বিদ্যুক্চালক বলের হাস ঘটানে। সম্ভব ৷ যে কোন পারবর্তীপ্রবাহ 
“বর্তনীতে, ভোপ্টেজ ও প্রবাহের মান হাস কারবার প্রয়োজন ঘাঁটলে, এইরূপ 
কুগুলী ব্যবহার করা হয়। এই কুগুলীকেই ‘চোক কুণ্ডলী’ বলে। পাঁরবর্তা 
প্রবাহ ব্যবহৃত প্রাতপ্রভ নল (fluorescent 045) ও পাখা প্রভৃতির সহিত 
শ্রেণীসজ্জায় এইরূপ চোক্‌ কুণ্ডলী ব্যবহার করা হইয়া থাকে ॥ 


4.4: সরল পরিবর্তাপ্রবাহ জনিত্র (Simple alternators) 

অনুচ্ছেদ: 1.2 এ আলোচিত সরল পারবর্তীপ্রবাহ জানতের গঠন প্রক্রিয়া 
সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে । এ আলোচনায় বর্ণনা করা হইয়াছে যে, 
সরল জানত্রতে একটি কুওলাী স্থির গাতবেগে একটি চৌন্বক ক্ষেত্রের মধ্যে ঘারতে 
থাকে (চিত্র 3)। এই ধূর্ণনের ফলে, কুগলীর প্রান্তে আবিষ্ট বিদ্যু্চালক 
বলের উদ্ভব হয়, যাহার ফলে বাহিবর্তনীতে পারবতীপ্রবাহ্‌ ( একদশীয় ) 
পাওয়া যায় । এই বাবস্থার বিকল্প হিসাবে কুগুলীকে স্থির রাখিয়।, ঘূর্ণায়মান 
চৌস্বকক্ষেত্রের সাহায্যে অনুরূপভাবে পারিবতীপ্রবাহ পাওয়া যাইতে পারে । 
সরল জামিন্রতে যে কুগুলীই ঘূর্ণায়মান হইবে এমন কোন নিয়ম নাই, বরং 
ঘূর্ণায়মান চৌস্বকক্ষেত্র ব্যবস্থার অনেকগুলি সুবিধা আছে। সেজন্য, উচ্চাবভব- 
প্রভেদ ও প্রবাহ-জনিৱের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ এই পদ্ধাত অবলম্বন করা হয়। 
ঘূর্ণায়মান চৌস্রকক্ষেন্ ব্যবস্থার সুবিধাগুলি হইল ৪ 

১) উচ্চ ভোস্টেজের ক্ষেত্রে অন্তারত (091315) করার কার্যে, ঘূর্ণায়- 
মান কুণ্ডলী অপেক্ষা স্থির কুওলীর (armature) সুবিধা বেশী 

৬ 
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২) ঘূর্ণায়মান কুগলীর ক্ষেত্রে কুওলীর প্রান্তিক প্রবাহকে গ্রহণ করার জন্য 
1বশাল পাঁরমাণ পাতযুগল (9110 17095) এর প্রয়োজন 
৩) ঘূর্ণায়মান চৌন্বকক্ষেত্রজাতীয় জানন্রের ক্ষেত্রে, কেবলমান্র দুইটি 
পাতযুগলেরই প্রয়োজন হয় । পক্ষান্তরে, ব্রিদশীয় ঘৃণয়িমান কৃগুলী মডেলের 
ক্ষেত্রে ন্[নপক্ষে তিনটি এবং সাধারণতঃ ছয়াঁট পাতধুগলের প্রয়োজন হয় 
৪) ঘূর্ণয়মান চৌস্বকক্ষেত্র মডেলের ক্ষেত্রে, ঘূর্ণক (০০7) যথেষ্ট 
শান্তশালী হয় এবং ফলে, অপকেন্দ্র বলজাত পীড়ন সহ্য করার মত যথেষ্ট 
সামর্থ্য তাহার থাকে । সেজন্য ঘর্ণকের গাঁত যথেষ্ট পরিমাণ বৃদ্ধ করা যায়। 


ব্রিদশীয় জনিত্র (Three phase alternators) 


পাঁরবর্তীপ্রবাহ উৎপাদন কার্যে বাবহত জনিত্ের ক্ষেত্রে কোন কোন ক্ষেত্রে 
চোন্বকক্েন্র ও একটি কুগুলীর পারবর্তে, তিনটি কুণ্ডলী ব্যবহার কাঁরয়া, ভ্রিদশীয় 
(three phase) পারবর্তীপ্রবাহ পাওয়া যাইতে পারে। একক কুগুলীর ক্ষেত্রে, 
কেবলমাত একদশীয় (5198৩ 218৩০) পারিবর্তীপ্রবাহ পাওয়া যায় । . কিন্তু 
এক্ষেত্ৰে ্রদশীয প্রবাহমান্রা পাওয়াতে, এ বিভিন্ন দশাসম্পন্ন প্রবাহকে বিভিন্ন 


কাৰ্য্যে একই সময়ে ব্যবহার কর৷ যাইতে পারে । ইহা ব্যতীত, '্রিদশীয় প্রবাহের 
উৎপাদন, প্রেরখ ও বণ্টন ব্যবস্থায় বিশেষ কতকগুলি সুবধ৷ থাকে । এই 
[িনাট দশা। ষথাব্রমে ৫, ৮ ও ৫ দ্বারা (চিত্র 54) সূচীত হইয়াছে । এই 
ধরণের জানতে বিনা কুগুলীকে (৫, =a), (b, -), (6, -০) পরস্পর 120° 


কোঁণিক ব্যবধানে রাখা হয় । চোস্বক ঘূ্ণকের মেবুদয়যাঁদ দাক্ষণাবরতী (clock 


চিন্র 54 
Wi5৫) হইয়। ঘুরিতে থাকে, তাহা হইলে 
বল প্রথমে % কুগুলীতে এবং ত 
চরমমান প্রাপ্ত হইবে । সুতরাং, 


এই ঘূর্ণনজাত আবিষ্ট বিদ্যুচ্চালক 
[হার পর ক্রমান্বয়ে “৮ ও “০ কুগলীতে 
যেহেতু কুগলীন্রয় পরস্পর 120° ডিগ্রী ব্যবধানে 
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অবাস্থিত, সেজন্য তাদের প্রত্যেকের মধ্যে ক্রমান্বয়ে, ঘূর্ণকের পূর্ণ ঘূ্ণনসময়ের 
(period) এক-তৃতীয়াংশ সময় অন্তর অন্তর চরমমান 'বাশষ্ট আবষ্ট বলের 
উদ্ভব হইবে, অর্থাৎ % কুগুলীতে যখন আ'বষ্ট বল চরম হইবে, তাহার পর 
৮ কুগুলীতে এ বল চরম হইবে, ঘূর্ণকের পূর্ণ-ঘূর্ণন সময়ের এক-তৃতীয়াংশ 
- সময়ের পর। এইরুপে, ক্রমান্বয়ে ৭, & ও ৫ কুগুলীতে সমসময় অন্তর আবস্ট- 
বল চরমমান প্রাপ্ত হইতে থাকবে । এ কুণ্ডলীতয়ের প্রান্তভাগে যাঁদ 
বাহবর্তশীতে যুন্ত হয়, তাহা হইলে, এ বর্ভনীগুীলতে সমপার্থক্যদশাবাশষ$ট 
বিভবপ্রভেদ (4, Eচ, Eণ) ব৷ প্রবাহ পাওয়া যাইবে (চিত্র 55), অর্থাৎ 


ই .এম.এসদ 


চিত্র 55 


দশায় পারবর্তীপ্রবাহ পাওয়া যাইবে ৷ এইরূপ জানতকেই “ভ্রিদশীয় জনিত্র” 
বল৷ হয়। 

সাধারণতঃ দুই উপায়ে, ব্িদশীয় জিতে কুণ্ডলীগুলিকে বাহবর্তনীতে যুক্ত 
করা হয়। ইহার। হইল, 

(ক) নক্ষত্র (5:27) বা সংযোগ 

(খ) ডেল্টা (1015) ব৷ জাল (0169) সংযোগ । ত্রিদশীয় জানের এই 

বাভন্ন ধরণের সংযোগ ব্যবন্থা। (চিত 56 ও 57 ) তে দেখানো। হইয়াছে । 


ট্রান্সফরমার (Transformer) 

পাঁরবর্তীপ্রবাহ সংশ্লিষ্ট যন্তরাদর মধ্যে ট্রা্সফর্মার এক আঁত প্রয়োজনীয় 
যন্ত্র । এই যন্ত্রের সাহায্যে কোন পাঁরবর্তীপ্রবাহের উৎস পাঁরবর্তীবভবকে 
'নিয়্মান হইতে উচ্চমানে তোল। বা উচ্চমান হইতে নয়মানে নামানে৷ যায়। 
শান্তর অবক্ষয় ন্যুন রাখিয়া একস্থান হইতে উচ্চবিভবকে অন্যন্থানে স্থানাস্তারত 


৭৪ পারবর্তী প্রবাহ 


কারয়া, সেইন্ছানে বিভবকে নিক্লমানে নামাইয়া সাধারণভাবে ব্যবহারের 
উপযোগী কাঁরয়৷ তোলার কার্যে পারব্ীপ্রবাহ সংশিষ্ট ট্রালফর্মারের সুবিধা, 
সমপ্রবাহাবাশষ্ট যন্তরাদি অপেক্ষা অনেকাংশে বেশী। সেজন্য, গার্হস্থ্য বা 


ব্যবসায়িক ক্ষেত্রে, বিদ্যুৎপারবহনের কার্যে এই পরিবর্তা ট্রান্সফরমার ব্যবহারের 
ব্যাপক প্রচলন রহিয়াছে । 


1 
-প 


টি 
$ 


8০31 


+ 
Kk-- 
1 


ন গঠনের মজ্জা এবং ৮ ও 5 দুইটি 
অন্তারত তারের দার তৈয়ারী। 2 


চিত্র 58 
কৃওলীটি পারবা, বিদয্চালক বল £, এর সাঁহত ধু এবং এই কুগলীকে 
মুখ্য কুণ্ডলী’ (primary coil) বলে । দ্বিতীয় কুণ্ডলী ও এর উপর অ বিষ 


পাঁরবর্তীপ্রবাহানর্ভর যন্ত্রাবলী ৭ 


- পারবর্তীবভব 7, উৎপন্ন হয় এবং উহা প্রয়োজনীয় বর্তশীতে প্রয়োগ করা 
হয়। এই কুওলীকে “গৌণ কুণ্ডলী’ (secondary coil) বলে । এই দুইটি 
কুণ্ডলী মজ্জার উপর এরুপভাবে জড়ানো থাকে যে, উহাদের মধ্যে বৈদ্যুতিক 
শান্তির ক্ষরণ (৫৪৮৭৪০) যথাসম্ভব কম হয়৷ 

ট্া্সকর্জারের মূল নীতি তাডি্ন্্কীয় আবেশের ধর্মের উপর নির্ভর করে। 
মুখ্য কুগুলীতে প্রযুক্ত পাঁরবর্তী বল (2,) এবং গৌণ কুগুলীতে উৎপন্ন বল (5), 
এর মধ্যেকার সম্পর্ক আঁত সহজেই এ ধর্মের সাহায্যে নির্ণয় কর৷ সম্ভব । ্ 

যাঁদ মুখ্য কুওলীতে প্রযুক্ত পরিবর্তীবভব-এর মান হয় 45 এবং এ 
কুগুলীতে প্রবাহত প্রবাহমাত্ার মান হয় 19, তাহা হইলে, মুখ্য কুওলীর সাঁহত 
সংশ্লিষ্ট ফ্রান্স (1) এবং 4, এর সম্পর্ক, 


ay :1777127) 


যখন, 
N =মুখ্য কুগুলীর মোট ফ্লাক্স 
॥০_মুখ্য কুগুলীর মোট পাকসংখ্য। 
%= মূখ্য কুগুলীর প্রত পাকের সহিত সংশ্লিষ্ট ফ্রান্স 
{0 
যখ কুগুলীর প্রাত পাকের সাহত সংশ্লিষ্ট ফ্লাক্সে পরিবর্তনের হার 
মুখ্য কুগুলীর এই ফ্রান্স পাররর্তনের জন্য গৌণ কুগুলী 5 এর মধ্যে এক 
আবষ্ট বলের সৃষ্টি হইবে। আদর্শ ক্ষরণহান ট্রান্সফর্গারের ক্ষেতে মুখ কুগুলীর 
সম্পূর্ণ ফ্লাক্স গোঁণ কুগুলীর সাহত সংশ্লিষ্ট হইবে! ফলে, গোঁণ কুগুলীতে 
আ'বষ্ট বলের মান হইবে, 


2 aN 4.2 
| ৪০7১৩) 02) 
যেখানে, ॥, -গৌণ কুগুলীর মোট পাকসংখ্যা 
সমীকরণ (4.1) ও (4.2) হইতে ও 
দিন! E43 
Ey ny bn 
সুতরাং, মুখ্য কুগুলীতে প্রযুক্ত বিভবপ্রভেদ ও গৌণ কুণডলীতে উদ্ভূত 


বিভবপ্রভেদের অনুপাত, এ দুই কুগুলীর মোট পাকসংখ্যার অনুপাতের সমান 
হয়। প্রসঙগতঃ উল্লেখযোগ্য যে, গণ কুগুলীতে উদ্ভূত এই বিভবপ্রভেদ (৮) 


৭্৬ পরিবর্তী প্রবাহ 


এর মান, গৌণ বর্তনী উন্মুন্ত পাঁরপথ (open circuit) অবস্থায় থাকাকালীন “ 


হয় (চিত্ৰ 59 )। 


Ens Es 


উক্ত 


চিত্ৰ 59 


সমীকরণ (4.3) এর %৮ অনুপাতাটিকে ট্রালফর্মারের 'পাকসংখ্যার 
P 


অনুপাত’ (turns ratio) বলে । শান্তির নিত্যতা সূত্ৰ অনুসারে, মুখ্যকুগুলীর 
উপর প্রতি সেকেণ্ডে ব্যায়িত শান্ত গৌণ কুণ্ডলীতে প্রাত সেকেণডে উৎপন্ন শান্তর 
সমান হইবে। অর্থাৎ গোণ ও মুখ্যকুগলীর “ওয়াটমাত্া' (ata) সমান হইবে। 
সুতরাং E,X/,=E,x Is (4.4) 
(৮, 45 মুখ্য কুগলীতে প্রযুক্ত বভবমান্রা ও আ্যামপয়ারে প্রকাশত 


প্রবাহমান 
£,, 1, গৌণ কুগুলীতে উৎপন্ন বিভবমান্র৷ ও আ্যারীপর়ারে প্রকাশিত 


প্রবাহমান্রা ) 
J. 12851. 
অর্থাৎ, 22, টু 
7 2511 5) 
সুতরাং কুণ্ডলীদ্বয়ে প্রবাহমান্রার মান, উহাদের পাকসংখ্যার বাস্তানুপাতী । 
চিত্র 60 এ একটি উন্মন্ত পারপথ বিশিষ্ট ভারাবহীন (unloaded) আদর্শ 


Vp (SED). বল 


কারস 
লী 


I= চুম্বকন প্রবাহ 
| ভোরবিহীন) 
E 
5 Ep 
সখ্য কুত্তলীত্ত প্রান্তিক বিত্তৰঞ্জভো ) 
চিত্র 60 


ট্রাব্সফর্মারের ঘৃণীভে্টর চিত্র (phasor diagram) দেখানে। হইয়াছে । 
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আরোহী ও অবরোহী ট্রান্সফর্মার (Step-up and Step-down trans- 
- formers) 
ট্রালফর্মারের মুখ্যকুওলীতে প্রযুক্ত বিভবমান্রা যাঁদ গৌণ কুণ্ডলীতে উচ্চমানের 
বিভবপ্রভেদের সৃষ্টি করে (5 > £;), তাহা হইলে, সেই ট্রান্সফর্মারকে 
‘আরোহী? (1০৮-১ উরালসফর্মার বলে । পক্ষান্তরে, যাঁদ গোণ কুগুলীতে 
উৎপন্ন বিভবপ্রভেদ মুখ্য কুগলীতে প্রযুন্ত বিভবপ্রভেদ অপেক্ষা কম হয় 
(E, < E,), তাহা হইলে সেই ট্রান্সফর্মারকে “আবরোহী* (step-down) 
্রাসফর্মার বলে ।. সমীকরণ (4.3) হইতে সহজেই দেখ যায় যে, আরোহী 
ট্রালফর্মারের ক্ষেত্রে গৌণ কৃগুলীর পাকসংখ্য। (05) মুখ্য কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা 
(॥,) অপেক্ষ। আঁধক হইতে হইবে এবং অবরোহী ট্রাসফর্মারের ক্ষেত্রে গৌণ 
কুগুলীর পাকসংখ্য। মুখ্য কুগুলীর পাকসংখ্য৷ অপেক্ষা কম হইবে । যদ ট্রাল- 
ফর্মারের সাহায্যে মুখ্য কুগুলীতে প্রযুন্ত বিভবপ্রভেদকে £ গুণ বৃদ্ধি করিতে হয়, 
তাহ হইলে, দুই কৃলীর পাকসংখ্যার অনুপাত ও /হইবে। কারণ, 
nabs =K. 
np Ey রা 
অর্থাৎ, ns=K " 75 (4.6) 
সমীকরণ (4.5) হইতে দেখা যায় যে, আরোহী ট্রাসফর্মারের বিভবপার্থক্য 
যে অনুপাতে বৃদ্ধি পায়, কৃগুলীদয়ে প্রবাহমাঘ্রাও ঠিক সেই অনুপাতে হাস 
পায় । পক্ষান্তরে, অবরোহী ট্রালফর্মারের ক্ষেত্রে ইহার [বিপরীত ব্যাপার ঘটে । 
অর্থাৎ, অবরোহী ট্রালফর্মারের ক্ষেত্রে, বিভবপার্থক্য যে অনুপাতে হাস পার, 
কুগুলীদয়ে প্রবাহমাত্রাও ঠিক সেই অনুপাতে বৃদ্ধি পায়। 
ভারযুক্ত ট্রীন্সফর্মীর (Loaded transformer) k 
যখন কোন ট্রালফর্মারের গৌণ কুগুলীকে বাহব্তনীর সহিত যুন্ত করা হয়, 
এবং বাহবর্তনীতে ( রোধাবাশক্ট ) প্রবাহ চালতে থাকে, তখন এ র্‌কে 
‘ভারযুন্ত' 1985৭) ট্রালফর্মার বলে৷ পক্ষান্তরে, গৌণ কুণ্ডলী উন্মুন্ত রাখিলে, 
উহাতে কোন প্রবাহ চলে না, কেবল চুযকের লৌহমজ্জাকে চুকত কারবার 
জন্য মুখ্য কুগলীতে সামান্য প্রবাহ চলিতে থাকে। . এর ফলে, গোঁ কুণ্ডলী 
উন্মুন্ত থাকলে, ্রান্সফর্মারে সামান্য শান্ত ব্যাঁয়ত হইতে থাকে! কিন্তু গোণ 


কুণ্ডলী বন্ধ থাকলে (closed circuit), উহার তারে মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহের 
বিপরীত দিকে প্রবাহ চালতে থাকে! ফলে, লৌহমজ্জায় চুক হিরন 
লীর প্রবাহমাত্রা 


এবং বিপরীত তাঁড়ংচালক বলও কমিয়া যায় । তখন, মুখ্য কুণ্ড 


৭৮- পাঁরবর্তী প্রবাহ 


বৃদ্ধ পাইয়। এই হ্বাসকে পূরণ করে। এইভাবে, বিদ্যুৎ-চৌস্বক বোনা 
ব্যবস্থার সাহায্যে মুখ্য কুগুলী হইতে গৌণ কুগুলীতে শন্তি সণ্চালন ঘাটয় 


থাকে। মুখ্য কুগুলীতে বিপরীত তাঁড়চচালক বল বজায় রাখার জন্য যে 
আতারন্ত প্রবাহ চালতে থাকে, তাহাকে “ভার-প্রবাহ (10ad-current) 
বলে। 


যাঁদ কোন ট্রাল্সফর্মারে ভারপ্রবাহ 1 
গোঁণ কুঙুলীর বিভবপার্থক্য 7, 
্রাসফর্মারে কোন শান্ত বিনষ্ট ন। 
হার মুখ্য কুগুলীতে শন্তিক্ষয়ের হা 

অতএব, 


2" মুখ্য কুগুলীর বিভবপার্থক্য 7, এবং 
ও উহার প্রবাহমান 1, হয়, এবং যাঁদ এ 
হয়, তাহা হইলে, গৌণ কুগুলীতে শান্তলাভের 
বের সহিত সমান হইবে । 


TeV =I, 
এ, ৬78: 
2: ২৮ (ধরা যাউক ) 


২ চাহনি ৯৮, 


বাহ TLRs ২707 4525) =nV, 7751 
=AnV, চনে (4.7 হইতে ) 
সুতরাং, 7/2-%7 


১7 (0৮24,42,) (4.8) 


যেহেতু নি RAG ॥ একা নিদিষ্ট ট্রাজফর্ারের ধুবক, সেজন্য 
£ বা পাইলে ৮, হাস পায়। সুতরাং গোঁণ কুগুলীর বাহপ্রন্তে প্রবাহমান 


পাঁরবর্তীপ্রবাহানির্ভর যন্ত্রাবলী নে 


বত বৃদ্ধ পাইবে, উহার প্রান্তিক, বিভবপ্রভেদও তত হ্রাস পাইবে । ইহা 
ব্যতীত, মুখ্য ও গৌণ কুগুলীতে প্রবাহের মধ্যে দশাগার্থক্যও থাকে । গৌণ 
কুগুলীকে ভারযুন্ত করলে, গৌণ কুগুলীর বিভবপ্রভেদ ও প্রবাহের মধ্যেকার 


চিত্র 61 


দশাপার্থক্যের পারমাণ এ ভারের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে । এইরূপ একটি 
ভারষুন্ত ট্রাব্সফর্মারের ক্ষেত্রে ঘূ্ণী-ভেষ্টর চিত্র দেখানো হইয়াছে (চিত্র 61 )। 


ট্রান্সফর্মারের শক্তিক্ষয় (Loss of energy) 

টরাসফর্মারের উপরোন্ত আলোচনায় সর্বদাই ইহা অনুমান করিয়া লও! 
হইয়াছে যে, ট্রান্সফর্মারটি একাটি শ্তিক্ষয়াবহীন আদর্শ (dea) ্রাফর্সার | 
কীচা লৌহ দ্বার নির্মিত মজ্জা ও কম রোধাবাশিষ্ট তামার তার দ্বারা তৈয়ার 
কুণডলীর ক্ষ টরালফর্ারে শনির কয় ন্যুনতম হয় (শতকরা 5% এর বি ) 
এবং উহ৷ প্রায় আদর্শ ট্রালফর্মার বািয়া পারগাঁণত হইতে পারে, কিন্তু বাস্তব- 
ক্ষেত্রে মুখ্য কুগুলীতে যে পাঁরমাণ শস্তি সরবরাহ করা হয়, গৌণ কুণ্ডলী ও 
বঙনীতে ঠিক সেই পাঁরমাণ শান্ত কখনোই পাওয়া যায় ন! ! এই শান্তির 
অপচয় বা ক্ষরণ (1055) নিঙ্নালাখত কারণগ্ুলির জন্য হয় ! 


0) শৈথিল্যজনিত শক্তিক্ষয় (hysteresis 1995) : 
চরের উৎপাত্ত 


পাঁরবত্তীপ্রবাহ চলাকালীন চুম্বকের মজ্জায় একাট চৌম্বক 
হয় এবং উহার জন্য তাপের আকারে কিছু শন্তিক্ষয় হয়। এই ক্ষ ভাস 


ও পাঁরবর্তী প্রবাহ 


কারবার জন্য এমন উপাদান দ্বারা মজ্জা গঞ্জিত হওয়। উচিত, যাহার শৈথিল্য 
চক্রের (hysteresis 190) ন্ষেত্ুফল খুব সামান্য । 


(2) ঘুর্ণীধারাজনিত ক্ষয় (eddy current loss) : 


চৌম্বক-মজ্জার মধ্যে পরিবর্তা ফ্লাক্জের জন্য এক ঘূাধারার সৃষ্টি হয় এবং 
ওঁ ধারাজনিত উৎপন্ন তাপের আকারে কিছু শান্ত ক্ষয় হইতে থাকে। মজ্জাটি 
কয়েকাঁট সরু পাতের সমন্বয়ে (aminated core) তৈয়ারী কারলে, এইরুপ 
শন্তিক্ষয়কে হাস করা যাইতে পারে। লোঁহ সংকর ধাতু (সিলিকন 4% সহ) 
দ্বার পাত তৈয়ারী কারলে বিশেষভাবে ফল লাভ করা যায় । 


শোথলযজনিত ও ব্ণাধারাজানত শানতক্ষয়ের সমাঞ্টকে সামাগ্রকভাবে' 
্রাসফর্মারের ‘লৌহ জাতীয় ক্ষয়’ (1০0॥ 1055) বলা হয়। 


(3) ভাপজনিত্ত ক্ষয় (Joule heating loss) : 


কুণ্ডলীর তামার তারে প্রবাহজানত 
জুলের তাপ-উদ্তব-সূত্র অনুযায়ী, এই তাপজা 
এই শন্তিক্ষয়কে টরান্সফর্নারের 'তাপজনিত ক্ষ 


কিছু তাপ সর্ধদা উৎপন্ন হয় এবং 
ত শন্তিক্ষয সর্বদাই হইতে থাকে ॥ 
মন’ (০০7৩ 1055) বলা হয় । 
(4) চৌন্বক ক্ষরণ (Magnetic leakage) : 

মুখ্য কুওলীতে যে পাঁরমাণ ফ্রান্স (বলপ্রবাহ) এর সৃষ্টি হয়, তাহার 


সমন্ত অংশ কখনে৷ গৌণ কুগুলার সাহত বুস্ত 5১০০1৪1৩1) হইতে পারে না । 


কিছু ফ্রান্স সদাই ইতস্তুতঃ বিক্ষপ্ত হইয়া পড়ে ফলে, চৌস্বকক্ষরণজাত 
কিছু শান্তির অপচয় সর্বদাই হইয়া থাকে । 


টরান্সফর্মারের কর্মক্ষমতা (Efficiency) 


তাগুণাংক বাশিষ্ একটি ট্রাফর্মারে, 
উহার কর্মক্ষমতা সংজ্ঞা হইল £ 


কর্মক্ষমতা -উৎপাদ (output) 
নিবেশ (08) 


কিন্তু ট্রালফর্মার একটি আঁত উচ্চমানের কার্যক্ষম যন্ত্র হিসাবে পারগাঁণত হওয়ায়: 
উহার ভিতর শন্তিক্ষয়ের পারমাণ খুবই সামান্য। সেজন্য উৎপাদিত ও. 
নিবেশিত ক্ষমতা পরিমাপের সাহায্যে উহার কর্মক্ষমত৷ নিরূপণ করা কাঁঠন 


পাঁরবর্তীপ্রবাহনির্ভর যন্তাবলী ৮১ 


ব্যাপার, কারণ ঘাস্তবক্ষেত্রে, এই দুই রাশির মধ্যে পার্থক্য খুবই সামান্য 
সেজন্য, অন্য উপায়ে ইহার কর্মক্ষমতা নির্ণয় করা হয়। 
যেহেতু, নিবেশ (0200-উৎপাদ (০8980+মোট শান্তক্ষয় (1০39) 
উৎপাদ . 
উৎপাদ+মোট শন্তিক্ষয় 


b নিবেশ- মোট শীল্তক্ষয় 


কর্মক্ষমতা (9) = 


_]_ মোট শিক 
নিবেশ 


ট্রালপফর্মারে উৎপাদিত শান্তি যেহেতু ওয়াট-এর সাহায্যে মাপা হয়, সেজন্য কোন 
ভোল্ট-আ্যামাপিয়ার ভার যুক্ত ট্রাব্সফর্মারের কর্মক্ষমতা উহার ক্ষমতা-গুণাংকের 
(Power factor) উপর নির্ভর করে এবং একক (810) ক্ষমতাগুণাংক 
বাশক্ট ট্রাফর্মারের ক্ষেত্রে উহার কর্মক্ষমতা চরমমান প্রাপ্ত হয়৷ 
ট্রালফর্মারে যে শাল্তক্ষয় হয়, তাহ প্রধানত 'লোহজানত ক্ষম' ও ‘তাপ- 
জানত ক্ষয়’ (তাম্ৰক্ষয়' ) হেতু ক্ষয়িত শান্তর সমাঞ্ট । লোহজানত ক্ষয়, 
| যাহা শোথল্যজনিত ক্ষয় ও ঘুণাধারাজনিত ক্ষয়ের উপর নির্ভরশীল তাহার 
| মান যাঁদ কোন ট্রানসফর্মারে উহার ‘তাপক্ষয়জাত' শান্তর সমান হয়, তাহ। 
হইলে সেক্ষেত্রে এ ট্রাসফর্মারের কর্মদু্িত। সর্বাপেক্ষা অধিক হয় । অর্থাৎ 
্রালফর্মার হইতে সর্বাপেক্ষা আঁধক কর্মক্ষমত৷ পাইবার সর্ত হইল, এ 
ট্রাসফর্মারে__ এ 
লোহজাঁনত ক্ষয় ( শোথল/জনিত+ঘূ্ণাধার৷ জনিত ) 
_তাম্রক্ষয় ( তাপজনিত ক্ষয় ) 
[ Tron loss=Copper Loss ] 


ট্রান্সফর্মারের ব্যবহার ও উহার সুবিধা (0১১ 


and advantages of 
a transformer) 


* ট্রালফর্জারের প্রধান ও ব্যাপক ব্যবহার সাধারণতঃ হয় বিদ্যুৎ সরবরাহের 
কার্ষে। কিন্তু একছ্থান হইতে অন্য্থানে {বিদ্যুৎ পরিবহনের কার্ষে শান্তক্ষয়ের 
সম্ভাবনা থাকে অনেক বেশী ৷ সেক্ষেত্রে, শীস্তক্ষর় ন্য[নতম কাঁরতে হইলে, 
বিভবপ্রভেদের মাতা অনেক বেশী হওয়া প্রয়োজন ! কিন্তু পারবতাঁজনিত্ের 
সাহায্যে আঁত উচ্চমানের বিভবপ্রভেদ সৃষ্ট করা অসুনবিধাজনক বাঁলয়।, 


৮২ পারিবর্তী প্রবাহ 


উৎসন্থানে সাধারণ ভোস্টেজ উৎপন্ন করিয়া, একটি আরোহী ট্রান্সফর্মারের 
সাহায্যে তাহা দুরবতী্থানে সরবরাহ করা সহজেই সম্ভব ৷ সেইস্থানে 
আবার একাঁট অবরোহী ট্রা্ফর্মারের সাহায্যে এ [বিভবগ্রভেদকে প্রয়োজনীয় 
মানে নামাইয়৷ লওয়া সম্ভব । ইহাতে শান্তক্ষয় না করিয়াই কার্যাসদ্ধি 
কর! সম্ভব হয়। ইহা ব্যতীত, ঘূ্ণাভেই্র চিত্র হইতে ইহা সহজেই অনুমেয় 
যে, স্রালফর্মারের ব্যবহারে কখনোই কোন দশাপার্থক্য ঘটে না। ইহা 
্া্সফর্মার ব্যবহারের এক অন্যতম সুবিধা ৷ 


অটো ট্রান্সফরমার (48001425001) 
সাধারণ ট্রা্ফর্মারের ক্ষেত্রে 


যেহেতু, দুইটি পৃথক 
্থায় একটি কুগুলীর দ্বারাই কার্য সাধিত হয়, 
সেজন্য এই ট্রালফর্গারে নির্সাণব্যয় অনেক কম এবং ইহা সহজ ব্যবহারযোগ্য । 


115৬ 


পৌঁণ কুস্তলী 
1৩ 
WN 
০ 
< 


A 
সাধারণ (Common) 
fচa—62 


ধরা যাউক, কোন একট এরূপ অটোট্রালফর্মারের সাহায্যে উৎসাঁবভব 
মাতা 230 ভোল্ট হইতে 115 


ভোল্ট পাওয়া প্রয়োজন । সেক্ষেত্রে 
চিত্র-62 এ প্রদর্শিত ব্যবস্থার সাহায্যে সহজেই উহ৷ পাওয়া যাইতে পারে । 
গোঁণকুগুলী 40 অংশের মধ্যে প্র 


ঘৃর্ণীভেন্টরের সমাফ্ট। যেহেতু মুখ্যপ্রবাহ (1 
মধ্যে দশাপার্থকোর পরিমাণ ", সুতরাং 440 
প্রকৃত মুখ্য ও গোণপ্রবাহমান্রার মানের 


৮) ও গোঁণপ্রবাহ (15) এর 
অংশে প্রাপ্ত প্রবাহমান্রার মান 
বিয়োগফলের সম্যন। এইরূপ 


পাঁরবর্তীপ্রবাহনির্ভর যন্তরাবলী ৮৩. 


অটোট্রালফর্সারের বিশেষ ব্যবহারিক সুবিধা এই যে, কুওলীর উপর € বিন্দুটিকে 
একাঁট বিসর্পন 0114178) উপায়ে সরাইবার ব্যবস্থা থাকিলে, গৌণকুওলীতে 
প্রাপ্ত বিভবপ্রভেদের মান ইচ্ছামত পরিবর্তন করা- যাইতে পারে । 
“ভৌরিয়াকৃ' (৮৪৮৪০) নামক সুপ্রচলেত এক যন্ত্রে এই নীতি অবলম্বন করিয়া 
ধারাবাহকভাবে পাঁরবর্তনশীল পাঁরবর্তীবভবপ্রভে দ পাওয়ার ব্যবস্থা থাকে । 


4.6: একদেশীর আবেশক মোটর (Single phase induction 

motor) 

বৈদ্যাতক শান্ত হইতে যাত্রক শান্ত পাওয়ার ব্যবস্থাকেই সাধারণতঃ 

মোটর (1019) বলা হর ।  সমপ্রধাহ ও পরিবরতীপ্রবাহ, এই দুই ধরণের 
বৈদ্যাতক প্রবাহ হইতে যাব্রক শান্তি পাওয়া অর্থাৎ বৈদ্যুতিক মোটর তৈয়ারী 
করা সম্ভব । পাঁরবর্তীপ্রবাহজাত মোটর নির্মাণের মূল নীতি হইল, একাট 
ধাতব ঘূর্ণককে (9:০7) কোন একটি পাঁরবর্তনশীল চৌয়কক্ষেত্রে আবর্তন 
করানো । এওঁ পরিবর্তনশীল চৌস্বকক্ষেত্র পারবরতী্রবাহ উৎপাদনে সাহামা 
করে। এইরূপ মোটরকে “আবেশক মোটর? (induction motor) 
বলে । পাঁরবর্তনশীল বা ঘূর্ণনশাল চোখ্বকক্ষেত্ বলিতে সেইরুপ চোরকন্ষেয 
বুঝায়, যাহার ক্ষে্প্রাবল্যের পরিমাণ সর্বদা সমান থাকে কিন্তু উহা একটি 
নির্দিউ অক্ষের চতুর্দিকে নির্দিষ্ট কৌণিক বেগে ঘুরিতে পারে । এই ধরণের 
আবেশক মোটরের সুবিধা হইল এই যে, 

কে) ইহা অত্যন্ত মজবুত 

(খ) ইহার নির্সাণবায় অপ্প 

(গে) ইহার কর্মদক্ষতা বেশী 

(ঘ) ইহার রক্ষণাবেক্ষণ দায়িত্ব কম 

(ঙ) ইহার কার্যক্রম স্থির অবস্থা হইতে 

হইতে পারে । 


পারবর্তীপ্রবাহনির্ভর একদশীয় আবেশক মোটর একটি একদশীয় উৎস 
(Single Dhase SUPPL) হইতে প্রবাহ গ্রহণ করিয়া কার্য করে। গার্হদ্ছ 
ও ব্যবসায়িক ভিত্তিতে এই মোটরের ব্যাপক প্রচলন রহিয়াছে । এই মোটরে 
যথারীতি একটি ঘূর্ণক (০1৩) ও একটি স্থিরক (stator) থাকে ৷ ্থিরকে 
একাটি একদশীয় কুগুলন (৮1915) এর বাবস্থা থাকে-। ঘর্ণক একটি ঘুঁড়ির 
লাঠাইয়ের মত । ইহাতে কাচা লৌহার পাত দ্বারা গঠিত একটি মজ্জা 


আতীরন্ত শান্ত ব্তীতই সুরু 


৬৪ পারবর্তী প্রবাহ 


থাকে ( চিত্র_63)। উহার গানে চতুর্দিকে পুরু করেকটি তামার দণ্ড 
থাকে। দওগাল পুরু তামার আংটার সাহত উভয়াদিকে আটকানো থাকে । 
ইহা দেখিতে অনেকটা কাঠাবড়ালীর খাঁচার মত বলিয়া, এইরকম ঘূর্ণনকে 


চত্র_63 


কাঠাবড়ালী খাঁচা ঘূর্ণক' (Squirrel cage rotor) বলে ৷ 
ঘূর্ণায়মান চৌশ্বকক্ষেত্র ঘূর্ণকের তামার দণগুলির মধ্যে আবিষ্ট ‘বদ্যুচ্চালক 
বলের সৃষ্টি করে এবং প্রাত জোড়া বিপরীত দওদয়, আংটার ভিতর দিয়া 
বর্তনী পূরণ করে। ফলে, ও আবিষ্ট বলের জন্য বর্তশীতে প্রবাহ চালত 
হয়। এই প্রবাহের জন্য স্বভাবতঃই প্রাতটি বর্তমী তাহার নিজস্ব চোঁশ্বকক্ষেতর 
উৎপন্ন করে এবং ঘূর্ণায়মান চৌন্বকক্ষেত্র ও আবিষ্ট বলজাত চৌস্বকক্ষেতরে 
মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে, প্রতিটি বর্তনী ঘুরিতে চেষ্টা বরে ঘূর্ণনের এই 
প্রচেষ্টার ফলে, সমগ্র ঘূর্ণকের উপর একাটি 'টর্ক' (torque)-এর সৃষ্টি হয় । 
ঘূর্ণায়মান মূল চৌস্সকক্ষেত্র ঠিক যোদকে ঘুরে, দণ্ডদ্বার গঠিত বর্তনীগুলিও 
ঠিক সেহীদকে ঘুরিতে থাকে । ফলে সমগ্র ঘূ্ণকাঁটই ঘাঁরতে থাকে । 


একদশীয় আবেশক মোটরে স্থিরক কৃগুলীতে যে প্রবাহমান পাঠান হয়, 
তাহা পরিবর্তাঁধমী । ফলে 


তাহারা যে অবস্থায় থাকে, সেই অবস্থায় টর্কের মান 
মোটরে, ঘূর্ণকের প্রাথামক ঘূর্ণন স্বয়ংক্রিয় নয় । 
অণ্প ঘুরাইয়া৷ দেওয়া হইলে, তৎক্ষণাৎ একটি 


শুন্য । সেজন্য, একদশীয় 
ঘূর্ণককে একবার কোনপ্রকারে 
টর্কের সৃষ্টি হয়, যাহার দ্বারা 


/  পারিবতীপ্রবাহানিভর যন্ত্রাবলী ৮৫ 


মোটরটি ত্বরণলাভ করিয়া ধীরে ধীরে তাহার চুড়ান্ত গতিবেগ পাইতে পারে 
(চিত্র-64)1  একদশীয় মোটরে সেজন্য বিভন্ন উপায়ে এই প্রাথামক 


চত্64 | 
বুর্ণনের ব্যবস্থা করা হইয়া থাকে । এই ধরণের মোটরের একটি বিশেষ 
বৈশিষ্য এই যে, ইহাতে যে উর্কের উদ্ভব হয়, তাহার উৎপাত্তির মূল নীতি, 
ইহার নিজেরই ভিতর | ইহার মধ্যে প্রবাহিত প্রবাহজনিত যে চৌয়কক্ষেত্রে 
উদ্ভব হয়, সেই চৌস্বকক্ষেত্রের জন্য একটি প্রবাহবাহী পারবাহীর উপর 


টক 


চিত_65 


প্াতীকিয়াজাত ফলদ্বরূপই এ টর্কের সৃষ্টি হয় । 'চত্র-65 এ একটি একদশীয় 
আবেশক মোটরের ক্ষেত্রে, ঘর্ণকের উপর উদ্ভূত টর্ক ও এ ঘুর্ণকের গাঁতবেগের 
সাহত সম্পর্ক দেখানো হইয়াছে। প্রাথমিক টর্ক-এর মান শূন্য এবং সমলয় 


৮৬ E পারিবর্তী প্রবাহ 


গাঁতবেগের (synchronous speed) ঠিক পূর্বেই আবার এ টর্কের মান 
শূন্য হয়। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে সমলয়গাঁত বালিতে সেই গতিবেগ 
বুঝায় যে গাঁতবেগে ঘূর্ণক ঘুরতে থাকিলে জানিবের ক্ষেতে, আভপ্রেত বা 
ঈঞ্সিত কম্পাঙ্কের (desired frequency) পাঁরবর্তীবভবপ্রভেদ উৎপন্ন 
হয়। মোটরের ক্ষেত্রে, স্থিরক কুগুলীতে বাহত পারবরতীপ্রবাহের কল্পাঙ্ক 
(frequency) ও চৌস্বকমেরুর 09019) সংখ্যা নির্দিষ্ট থাকলে, স্বভাবতঃই 
ূর্ণকের সমলরগাঁতবেগের মানও নির্দিষ্ট হইয়া যায়. । 
এই মোটরে ঘূর্ণকের দণগুলি, স্থিরকের মধ্যেকার চোদ্বকক্লাক্স এবং 

তজ্জানত ঘূর্ণকে জাত আ'বষ্ট প্রবাহমানের ঘূণাঁভেন্টরের যোগফলের (phasor 
sum) মধ্যে ঘুরতে থাকে । এখন যাঁদ বায়ুতে চোন্বকক্ষরণ যথেষ্ট কম 
হয় এবং যাঁদ চোস্বকবর্তনী (magnetic circuit) প্রায় লিখু’ত হয়, তাহ 
হইলে, ঘূর্ণকের ভিতর দিয়া প্রবাহত প্রবাহ চৌধকল্লান্সের সাহত এরুপভাবে 
বিক্রিয়া করে যে উহার মধ্যে ঈগ্পত দিকেই একাঁট টর্কের উত্তর হয় যাহার 
ফলে, মোটরাট দুত ঘূর্ণন-গাঁত প্রাপ্ত হয় । সেজন্য চোম্বকক্ষরণ বা অন্যান্য 
ক্ষরণ (105565) যত কম হয়, একদশীয় মোটর ততই বেশী কার্যকরী হয়। 
একদশীয় মোটরে প্রাথামক ঘূর্ণন সুরু কারবার জন্য নান। উপায় অবলম্বন 
করা হয়। বিভিন্ন ধরণের উপায় সম্নালত মোটরের ক্ষেত্রে বিভিন্ন 
প্রকাতর একদশীয়_ মোটের নামকরণ হইয়াছে । ইহাদের মধ্যে নিয়ে 
ডাল্লাখত মোটরগুল বিশেষভাবে প্রচলিত ৷ 

(ক) দশাবিভন্ত মোটর (90115017855 motors) 

(খ) ধারকীয় মোটর (Capacitor motors) 

(গ) আংশিক বিচ্ছিন্ন মেবুশীবাশষ্ট মোটর (Shaded 


47: ভ্রিদশীয় আবেশক মোটর (Three 


- একদশীয় সরল জানত্রের 
জাননের (three phase genera 


-pole motors) 


Phase induction motors) 
পরিবর্তে (Single phase) যাদ ত্রি-দশীয় 


০5) সাহায্যে উৎস হইতে তনাট পারবর্তা 
বিদ্যুৎচালক বলের উদ্ভব করা হয়, তাহা হইলে তাহাদের মধ্যে পরস্পর দশা- 
পার্থক্য 25) হইবে। এরুপ বরি-দশীয় উৎসজাত বিভবপ্রভেদ যাঁদ এমন 
একটি যন্ত্রের স্থিরকের মধ্যে পাঠানো হয়, শাহাতে মূল জনিত্রের মত অনুরূপ 
কুগলীব্যবস্থা আছে, তাহা হইলে ওঁ যন্ত্রের ঘুণক একাটি ঘূর্ণায়মান চৌস্বক- 
ক্ষেত্রের প্রভাব অনুভব করবে । এই ঘূর্ণায়মান চৌন্কক্ষেত্ের কল্পাঙ্ক মূল 
জানন্রের চুম্বকের ঘূর্ণকের কল্পাঞ্কের সমান হইবে । ] 


৮9৭. 


পাঁরবর্তীপ্রবাহনির্ভর বন্ত্রাবলী 

ব্রিদশীয় জনিব্রজাত তিনটি প্রবাহমান্রার মান যথাক্রমে 1০ Sin wt, 
15 sin 0//+2515) এবং 175 5in (৫+47/3) হইবে । ইহারা একটি 
চৌক্ক ফ্লাক্স ঘনত্ব ৪ এর উদ্রেক করে যাহা ] এর সমানুপাতী। উপরোন্ত 
তিনটি প্রবাহমান্রা যথারীতি তিনটি পাঁরব্তাঁ চোস্বক ফ্লাক্স এর উদ্ভব করিবে, 
যাহাদের মান যথাক্রমে B Sin vt, B sin (0৮1427513) এবং B sin (wt + 
4/3) । বঘূৰ্ণক কর্তৃক অনুভূত এই তিন চৌস্বক ফ্রান্সের লান্ধক ফল পাইতে 
হইলে, উহাদের ঘৃ্ণাভেন্টরের যোগফল করা প্রয়োজন ( চিত্র_66)1। এই 


চিত্র66 


পরিবর্তী ফ্লাসতয়কে যাঁদ /-অক্ষরেখা এবং Y-অক্ষরেখ! বরাবর বিভাজন করা 
হয়, তাহ৷ হইলে এ উপাংশগুলির মান হইবে, 


4-অক্ষ বরাবর 
7৮. B sin wt— B [510 (wt + 27/3) + sin (wt 4+ 47/3) ] cos 1/3 
=15 Bsin wt 872) 
এবং ৮-অক্ষ বরাবর-_ 
By = B [ sin (wt + 2n/3)- sin (wt + 4713) ] sin গ13 
=1'5 B cos wt (440) 


সমীকরণ (4.9) ও (4.10) হইতে, লা চৌম্বক ফ্রান্স ৪ এর মান পাওয়া 
যায় 1'5 B এবং উহা «৮ কোঁণিক বেগে ঘূর্ণায়মান হইবে । 

এই ধরণের মোটরেও প্রারম্ভিক টর্ক-এর মান বেশী নয় এবং যখন উহা 
থামিয়। যায়, তখন ইহা অত্যধিক বেশী পরিমাণে প্রবাহমান টানে । এক- 
দশীয় মোটরের মত, এক্ষেত্রেও মোটরের ইহা এক মুখ্য অসুবিধা । 


q 


চট পরিবতী প্রবাহ 


ভ্রিদশীয় জনি হইতে দশাপার্ক্যাবশিষ্ট প্রবাহমাতা লইয়া মোটরে 
পাঠানোর পাঁরবর্তে, একদশীয় জনিন্র (171 phase) হইতে প্রবাহ লইয়াও 
এক বিশেষ ব্যবস্থায় ব্রিদশীয় মোটর চালন৷ করা যাইতে পারে। সেক্ষেত্রে 
একাঁট ধারকের সাহাষে) ( চিন্র-67) পারিবর্তীপ্রবাহের স্বাভাধিক ধর্ম অনুযায়ী 
দশাপার্থক্যের সৃষ্টি করা যায় । মোটরটির গাঁত সুরু কারবার সময়ে, ধারকাঁটর 
মাধ্যমে প্রবাহ পাঠানো হয় কিন্তু মোটর একবার চালু হইলে, ধারকটিকে বর্তনী 


5৩১ র্‌ 


একদেশীয় উৎস 
ত্রিহগীম সোর্টর 


fea—67 


\ 

হইতে ছিন্ন করিয়া দেওয়৷ হয়। একদরশীয় জনিত্র হইতে প্রবাহ লইলেও 
সেক্ষেত্রে, মোটরটি চলাকালীন কুগুলীগুলির মধ্যে আবিষ্ঠ িভবপ্রভেদের 
মানগুলি সমান এবং ঠিক দ্রিদশীয় জানিতটালিত মোটরের মতই 
উহাদের মধ্যে যথাযথ দশাপার্থক্য ও পরস্পর সম্পর্ক ঠিক থাকে। 

একদেশীয় জীনন্র উৎস (Single phase 90215) হইতে সুসমঞ্জস ত্রিদশীয় 
উৎস (three phase 3815) উৎপাদনের কাজে 'আরুনো বিনিমক’-এ 
(Ano converter) এই মোটরের ব্যবহার দেখা যায় । 


48: অন্যান্য পরিবর্ভীপ্রবাহ মোটর 


একদশীয় বা ত্দশীয় আবেশক মোটর ব্যতীত অন্যান্য প্রকার পাঁরবর্তী- 
প্রবাহ মোটরেরও ব্যবহার প্রায়শই দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে 


কে) সমলয় Synchronous) মোটর, ও খে) দিকপাঁরবর্তক (commutator) 
মোটর বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য ৷ 


এক্ষেত্রেও 


(Other types of a. C. motors) 


(ক) জমলয় মোটর (Synchronous motor) 


ইহাও একপ্রকার আবেশক মোটর । 


এই জাতীয় মোট 'কাঠাবড়ালী 
খাঁ ঘূর্ণক' এর পরিবর্তে একটি তীঁড়চ্চক 


দক বা সথাযীচুঘক ব্যবহার, করা হয়। 


পাঁরবর্তী্রবাহনির্ভর যন্তাবলী ও 


এই চুম্বকটির যাঁদ একবার ঘূর্ণন সুরু করা যায়, তাহা হইলে, এ চুম্বক-ঘূর্ণক 
চৌবকক্ষেত্রের সাহত সমলয়ে ঘুরতে থাকে ( চিত্র-68 )। মোটরাটর ঘূর্ণন 
সুরু হইবার পর ধীরে ধীরে গতি বৃদ্িপ্রাপ্ত হইয়া উহা সমলয় গাঁতবেগ 
আহরণ করে। সমলয় গত ব্যতীত অন্য কোন গাঁতবেগে ঘূর্ণকাঁট ঘুরতে 


চিন্র_68 


থাকিলে, কোন টর্ক থাকে না এবং ফলে ঘূর্ণকটি থাঁময়া যায় । সেজনা, এই 
ধরণের মোটরে উল্লাখত ধরণের চুম্বক ব্যাতরেকেও ঘূর্ণক, খাঁচাজাতীয় একটি 
কুগুলীর আবরণ থাকে। ফলে মোটরটি আবেশক মোটর হিসাবে ঘূর্ণন সুরু 
করে এবং একবার ঘূর্ণন সুরু হইলে, তৎপরে সমলয় মোটর হিসাবে কাজ 
কারতে থাকে ৷ এই জাতীয় মোটর সেই সকল ক্ষেত্রে বিশেষ উপযোগী, 
যেক্ষেত্রে একটি সুক্ষ ধুবকগতি সম্পন্ন ঘূর্ণনের প্রয়োজন হয়। বৈদ্যুতিক 
ঘাড়, উচ্চমানের গ্রামোফোন, টেপ রেকর্ডার প্রভাত উন্নত ধরণের যন্তাদিতে, 
এই ধরণের মোটরের বিশেষ ব্যবহার আছে। 


খে) দিকপরিবর্তক মোটর (Commutator motor) 

যাঁদ একটি সমপ্রবাহ 'দিকপারবর্তক মোটরের ক্ষেুগুলী (89৫ ০1) 
ও আর্মেচার উভয়তেই প্রবাহমাতার দিকপরিবর্তন করা হয়, তাহা হইলে 
মোটরাঁট একইদিকে ঘুরতে থাকিবে । এখন, যাঁদ মোটরটি একটি পারবর্তী- 
প্রবাহ উৎসের সাঁহত বুন্ত করা হয়, তাহা হইলে, ক্ষে্ুঙুলী ও আর্মেচারের 


৯০ পরিবতাঁ প্রবাহ 


প্রাত আবর্তন চক্রে ০০০), দুইবার কাঁরয়া প্রবাহমান্রার দিকপারিবর্তন হুইবে 
এবং মোটরাট সার্থকভাবে, কার্য করিতে থাকবে৷ যে সকল সমপ্রবাহ 
দিকপাঁরবর্তক মোটরে ক্ষেব্রকুগলী ও আর্সেচার শ্রেণীসজ্জায় থাকে, সেরূপ 
ক্ষেত্রেই তাহাদিগকে পারবতীপ্রবাহী দিকপরিবর্তক মোটরে রূপান্তারত কর! 
যায়। এরুপ মোটর সাধারণতঃ সেই সকল ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়, যেখানে, 
আঁত উচ্চমানের টর্ক ও ভারপ্রাপ্ত (1০2060) অবস্থায় অধিক পরিমাণে গাঁতর 
পরিবর্তন প্রয়োজন। সাধারণভাবে ব্যবহৃত বৈদ্যাতক ড্রিল, কাপড় ধোলাইয়ের 
বৈদ্যুতিক যন্ত্র (ashing machine) ও উচ্চগতিসম্পন্ন প্রয়োজনীয় মোটরের 
ক্ষেত্রে এই দিকপারবর্তক মোটরের ব্যবহার বিশেষভাবে দেখা যায় । 

এই ধরণের মোটর অবশ্য আবেশক মোটরের ন্যায় মজবুত ও শান্তশালী 
শখ; পক্ষান্তরে, দিকপাঁরবর্তী ব্যবন্থ। (Commutation) স্বয়ং একটি জটিল 
ব্যাপার । তথাপি, যেহেতু এই ধরণের মোটরের ক্ষেত্রে টর্ক বনাম গাতর 
সম্পর্ক হইতে (চত্ৰ-69 ) দেখা যায় যে, ইহাদের ভারপ্রাপ্ত অবস্থায় 


পারিভাষিক শব্দাবলী 


Admittance প্রবেশ্যতা 

Air-core বায়ুগর্ভ 

Alternating Current (a. ০.) 
পারবর্তীপ্রবাহ 

-69-.£ পাঁরব্তী বল 

Alternator পারিবর্তীপ্রবাহ জানন্র 

_510819 phase একদশীয় » 

00766 phase ন্রিদশীয় » 

— Polyphase  বহুদশীয় 

Amplitude বস্তার 

Angular frequency কোণক 

কম্পাঙ্ক 
velocity কৌিক বেগ 
Average value গড়মান 


Back e.m.f, বিপরীত ( বিরুদ্ধ ) বল 
Balanced প্রাতীমত 

87185 জালক 

induction আবেশক জালক 
__0wen’s ওয়েন জালক 

150 ভন্‌ জালক 


Calibrated ক্রমাধীকত 
-৮৪71901৩ ক্রমাধীকত পারিবতাঁ 
Capacitor ধারক 
standard মানক ধারক 
‘Charged আহত 

‘Charge আধান 
“conservation ০7 আধান সংরক্ষণ 
‘Circuit বনী 
‘capacitive ধ্রতীয় বর্তনী 
7 C-R রোধ ধারিতীয় বর্তনী 
৪০০৪০: গ্রাহক বর্তনী 


_100000%৩ আবেশীর বর্তনী 

__-০109560 বন্ধ পাঁরপথ 

_, R রোধ-আবেশীয় বর্তনী 

__L, C0, R রোধ-আবেশ-ধারকযুন্ত বনী 

_ magnetic চৌন্বক বর্তনী ক 

=bIid৪৫ জালক বৰ্তনী 

__০Pen উন্মুন্ত পারপথ 

— parallel সমান্তরাল বৰ্তনী 

— parallel resonance সমান্তরাল 
অনুকম্প বর্তনী 

resonant অনুকল্প বর্তনী 

Circuit, rejector বর্জক বর্তনী 

__56765 শ্রেণীসজ্জ। বৰ্তনী 

series resonance শ্রেণীসজ্জা 
অনুকল্প ব্তনী 

__w৭tte55 ওয়াটবিহীন বর্তনী 

01901%/159 দক্ষিণাবতাঁ 

_এ৭ীti বামাব্তাঁ 

0০1 কুগুলা 

—choke চোককুওলী 

9610 কেত্রকুওলী 

__চাঞ19 প্রাথীমক (মুখ্য ) কুগুলী 

__56997৫815 দ্বিতীয়ক (গৌণ) কুগুলী 

Commutation 1দকৃপারবতী ব্যবন্থ। 

Commutator দিকৃপ 

Component উপাংশ 

Complex operator সংমিশ্র সংকারক 

—quantity সংশিষ্র রাশি 

Conductance পাঁরবহন ক্ষমতা 

Converter বানমক 

১719 আরনো াননক 

Current প্রবাহ 

— Primary মুখ্যপ্রবাহ 


৯২ পাঁরবর্ত প্রবাহ. 


—5ec0০ndary গৌণপ্রবাহ 


Direct current (.০.) সমপ্রবাহ 
Discharged ক্ষারত 
Discrete 'বাবন্ত 


Efficiency কর্মক্ষমতা 
Electromagnet তাঁড়্চন্বক 


E.M.U. (e.m.u.) তাঁডিচ্বকীয় একক 
Exponential এক্সপোনেন্টী 


Form factor রূপগুণাংক 
Fourier analysis ফ্যারয়ার বিশ্লেষণ 
Frequency (cycle) কম্পাঞ্ষ 
(আবৃত্তি সংখ্যা) 
natural স্বাভাবক কম্পাশ্ক 
resonant অনুকম্প কম্পাঞ্ক 


Frequencymeter কম্পাজ্কামটার 
Function ফলন 


Generator জানন 


-&.০. পারবর্তীপ্রবাহ জানন্্ 
--.০. দমপ্রবাহ জানত 


Half-cycle অর্ধচক্র 


Imaginary কাষ্পানক 

Impedance প্রাতবাধা 

Indices ঘাতাংক 

Inductance (induction) আবেশ্যতা 

861 স্বকীয় আবেশ্যত৷ 

০০৪%. ০1 স্বকীয় ( স্বাবেশ ) গুণাংক 

—mutual অন্যোন্য (পারস্পীরক) 
আবেশ্যত। 

০০০ ০? অন্যোন্য বা পারম্পারক 


আবেশ গুণাংক 
Inductor আবেশক 


_518110810 মানক আবেশক 
Induced current আঁবিষ্ট প্রবাহ 
=... আবিষ্ট বল 

Input নিবেশ 

[0-56970 একই তালে 

Insulated অন্তীরত 

Integration constant সমাকলন 


ধুবক 


Iron-core লৌহ্মজ্জা 


Lagging বিলম্বগামী 
Laminated ভারত 

Leading অগ্রগামী 

Load current ভারপ্রবাহ 

Loss ক্ষয় (ক্ষরণ ) 

=—০০pper তাঘ্রক্ষয় 
eddycurrent ঘূর্ণাধারাজানিত ক্ষয় 
energy শান্তক্ষয় 

—hysterisis শোথল্যজানত ক্ষয় 
=iron লৌহজাতীয় ক্ষয় 

—Joule heating তাপজাঁনত ক্ষয় 


Magnetic field চৌম্বকক্ষেন্র 
flux চৌশ্বকফ্লাক্স ( আঁভবাহ ) 
—leakage চৌশ্বকক্ষরণ 


Magnetising current চুস্বকনগ্রুবাহ 
Mesh জাল 


Motor মোটর 


Induction আবেশক মোটর 
6075510089৩ fদশীয় আবেশক 
মোটর 
০0101001607 গদকপাঁরিবতাঁ মোটর 
— synchronous সমলয় মোটর 
Moment of inertia াডালামক 
Moving coil চলকুগুলী 
—maguet চলচ্চৃস্বক 


| 


পাঁরভাষক শব্দাবলী ৯৩ 


Non-linear অলোখক 


Operator সংকারক 
—impedance প্রাতবাধা সংকারক 
Ordinates কোটি 

9১০1199০০৩ দোলনদরশাঁ 
Output উৎপাদ 


Peak inverse শাীর্ষাবপরীত 

—value শার্ষমান 

Phase দশা 

angle দশাকোণ 

—balance দশাসাম্য 

difference দশাপার্থক্য 

=০0PPOSite বিপরীত দশা 

__5ame সমদশ। 

shift দশান্তর 

Phasor ঘূর্ণীভেন্টর 

diagram খূর্ণাভেপ্টর চিত্র 

—reference সুচক ঘৃর্ণাভেন্টর 

9410 ঘূ্ণীভেষ্টর যোগফল 

—model ঘূর্ণীভেষ্টর মডেল 

Polarity ধুবতা 

Potential difference (p. d.) 

বিভবপ্রভেদ 

Power ক্ষমতা 

88167 আভাসী ক্ষমতা 

instantaneous তাৎক্ষাণক ক্ষমতা 

৮৩ প্রকৃত ক্ষমতা 

_-৪৮1555 'নীক্কয় ক্ষমতা 

Power fi 18: 
actor ক্ষমতাগুণাংক 

Projection ৮ 

৯0158151106 স্পন্দনাঙ্ক 


Quadrant বৃত্তপাদ 


R.M.S. (root-mean-square) 
বর্গমাধ্যমূল 

Reactance তথাত 

— capacitive ধাঁরতীয় প্রতিঘাত 

—inductive আবেশীয় প্রাতঘাত 

Real বাস্তব 

Reciprocal অন্যোন্য 

Rectangular hyperbola 
সমকোণী পরাবৃত 

Rectifier দিষ্টকারক 

Resistance রোধ 

—]eakage ক্ষরণরোধ 

— standard মানক রোধ 

Resonance অনুনাদ 

__০Urve অনুনাদ চিত্র 

electrical বৈদ্যাতক অনুকল্প 

Parallel সমান্তরাল অনুকল্প 

__$67155 শ্রেণী অনুকল্প 

Restoring torque প্রত্যানয়ক টর্ক 

Resultant লাক 


Rotor ঘূর্ণক 
_ squirrel ০৪৪০ কাঠাবড়ালী 
খাঁচা ঘূর্ণক 


Saturated সংপৃত্ত 
Sawtooth curve করাতদাত তরঙ্গ 


Sensitive সুবেদা, সুগ্রাহী, সূক্ষা 
9176 Wave সাইন বরীয় 
91170501911 সাইনানুগ্নভাবে 
9971০১ গ্রেণীসজ্ঞ। 

circuit শ্রেণীসজ্জা বৰ্তনী 
51idi৷8 [বসর্পণ 

S]iprings পাতবুগল 

Square wave বর্গাকাত তরঙ্গ 
Stator চ্িরক 


5010)19 উৎস 
__50516 Phase একদশীয় উৎস 


৯৪ পারবর্তী প্রবাহ 


—three phase ত্রিদশীর উৎস — step-down অবরোহা ট্রান্সফরমার 
Susceptance {বলোম প্রাতঘাত unloaded ভারাবহীন ট্রান্সফর্মার 
Symmetrical সমামত Turn ratio পাকসংখ্যার অনুপাত 


Synchronous speed সমলয় গাত 
Vector impedance ভেষ্টর প্রাতবাধা! 


Table সারণী Virtual কার্যকরী 
Transformer ট্রাহ্সফম্মার 

—1oaded ভারযুন্ত ট্রান্সফরমার Wattage ওয়াটমানা 
1168] আদর্শ ট্রান্সফর্মার 


Wave form তরঙ্গরূপ 
_9190- আরোহী ট্রান্সফর্মার Winding কুগুলন 


 গাণ্চিযবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্ষদ প্রকাশিত 
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